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6Resumen
Durante el levantamiento de los Andes Centrales peruanos entre los 30 y 5Ma 
tuvo lugar una transpresión ligada al magmatismo y a la creación de cuencas 
sedimentarias en continente. En la Zona Intramontañosa Volcánica de 
Ayacucho (ZIVA) de la provincia de Lucanas, la unidad estratigráica miocena 
Puquio presenta diversos elementos sedimentológicos y estructurales que 
son útiles para el conocimiento de la evolución tectonosedimentaria neógena 
de esta parte de los Andes (Cordillera Occidental). Así, este trabajo está 
enfocado en establecer la existencia e implicancias geodinámicas de una 
cuenca intracontinental según el estudio de la Formación Puquio. Por medio 
del cartograiado geológico, levantamiento de columnas estratigráicas, 
medición de paleocorrientes, abundancia relativa de arcillas (PIMA) y medición 
de microestructuras en planos de falla. La Formación Puquio comprende tres 
miembros (A, B y C) que han sido interpretados como el resultado de una 
sedimentación lacustre y luvial meandriforme a entrenzada en un clima árido. 
En la que se generaron colapsos gravitacionales y corrientes de turbidez 
simultáneos con el magmatismo Nazca, Sillapaca y Barroso inferior en los 
regímenes compresivos de los eventos tectónicos  Aymara, transición Quechua 
1-2 y Quechua 3. Por consiguiente, se deinió un depocentro sinorogénico 
(Cuenca Puquio), que fue controlado en sus bordes paleogeográicos por 
los sistemas de fallas regionales de rumbo San José y Cceronta durante el 
intervalo Mioceno-Plioceno inferior. Cuyo relleno sedimentario corresponde 
a la Formación Puquio de aproximadamente 1200m de espesor. A partir de 
estos alcances, la cuenca miocena Puquio se correlaciona en edad con las 
cuencas neógenas intramontañosas de la Cordillera Occidental y el Altiplano 
del Perú.
RESUMEN
7Resumen
During the uplift of the peruvian Central Andes between 30 and 5Ma, it took place 
a transpression related to magmatism and the development of intracontinental 
sedimentary basins. Throughout the ZIVA (Zona Intramontañosa Volcánica 
de Ayacucho) from Lucanas province, the Miocene stratigraphic unit Puquio 
has numerous sedimentological and structural elements that are useful for 
the knowledge of the Neogene tectonosedimentary evolution of this part of 
the Andes (Western Cordillera). Thus, this work is intended to establish the 
existence and geodynamic implications of a intracontinental basin in terms of 
the study of Puquio Formation. By means of geological mapping, registration 
of sedimentary logs, paleocurrents measuring, clay relative abundance 
(PIMA) and measuring of slickenlines in fault-slip surfaces. Puquio Formation 
comprises three members (A, B and C) that have been interpreted as the 
result of lacustrine and meandering to braided luvial sedimentation in a arid 
climate. Within which gravitational collapses and turbidity currents occurred 
simultaneously with the Nazca, Sillapaca and Barroso magmatism in the 
compressive regimes of Aymara, Quechua 1-2 transition and Quechua 3 
tectonic events. Accordingly, a synorogenic depocenter (Puquio Basin) was 
deined, which was controlled in its paleogeographic rims by strike-slip regional 
fault systems San Jose and Cceronta during the Miocene-Lower Pliocene 
interval. Whose sedimentary ill correspond to Puquio Formation with roughly 
1200m-thick. From these insights, the Miocene Puquio Basin is correlated 
due to its age with the Neogene intermontane basins of the Western Cordillera 
and Altiplano of Peru.
ABSTRACT
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1.1. LOS ANDES PERUANOS
La cadena montañosa de los Andes, a lo largo de sus 8000km de largo y 
750km de ancho es el resultado de la subducción de la placa de Nazca debajo 
de la Sudamericana. Cuya convergencia registra actividad desde al menos 
el Jurásico superior (Mpodozis y Ramos, 1989; Jaillard y Arnaud-Vanneau, 
1993; Coira et al., 1982) y actualmente presenta una velocidad entre los 6 
y 9cm por año (Norabuena et al., 1998; Angermann y Reigber, 1999). Así 
también, la inclinación de la placa subducida (slab) no es constante entre las 
latitudes 10ºN y 35°S, lo que produce una coniguración geológica variable 
en los Andes occidentales (Engdahl et al., 1995; Norabuena et al., 1998; 
Angermann y Reigber, 1999; Gutscher et al., 1999 y 2000; Alemán y Ramos, 
2000; Yáñez y Ranero, 2001). 
Entre Colombia y Ecuador (latitudes 5ºN-2ºS) se tiene una subducción normal 
producto de una inclinación del slab de 35º asociada a un volcanismo activo. 
Sin embargo, la tectónica entre el norte y sur del Perú (latitudes 5ºS-14ºS) 
es propia de una subducción plana, ligada a un volcanismo muy poco activo 
como consecuencia de una inclinación del slab menor a los 30º, próxima a 
la horizontalidad debajo de la placa Sudamericana. Mientras que entre las 
latitudes 16ºS-27ºS, en el sur del Perú y Chile, la subducción es nuevamente 
normal. Debido a estas diferencias en la inclinación del slab, el espesor 
cortical andino que en promedio es 40km puede alcanzar los 80km a razón 
de la acumulación de material astenosférico debajo de la placa cabalgante 
(Gutscher et al., 1999).
De la misma forma, los tipos de subducción inluyen en la morfología, 
tectonomagmatismo y geodinámica andina. Para el caso del territorio peruano, 
su morfología (Fig. 1.1) está comprendida por tres unidades regionales 
(Jordan et al., 1983; Sebrier et al., 1988): el Antearco Andino, limitado hacia 
el oeste por la fosa Perú-Chile y al este por las cordilleras de la Costa y 
Occidental. Los Altos Andes, representados por la Cordillera Occidental, el 
Altiplano y la Cordillera Oriental; y el Antepaís Andino, que incluye a la Zona 
Subandina y al Llano Amazónico hasta el Cratón Brasileño.
1. INTRODUCCIÓN
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La tectónica peruana se caracteriza por una serie de eventos (Fig. 1.2) 
deinidos en base al grado de deformación y a las discordancias existentes 
en rocas mesocenozoicas (Steinmann, 1929; McLaughlin, 1929; Megard, 
1984; Jaillard y Soler, 1996). Su duración varía entre miles a algunos millones 
de años separados por intervalos de quietud relativa que pueden tener una 
naturaleza continua (Noblet et al., 1996).
Figura 1.1. Morfología andina. Tomado de Sebrier et al. (1988).
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Figura 1.2. Eventos tectónicos de la margen peruana entre el Mesozoico y el Cenozoico. 
Tomado de Pilger (1983), Sebrier et al. (1988), Soler y Bonhomme (1990), Sandeman et al. 
(1995), Jaillard y Soler (1996) y Norabuena et al. (1998).
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Durante el Cenozoico, la convergencia oblicua de placas a partir del evento 
Inca 1 (Fig. 1.3) generó transpresión a lo largo del límite de placas (Pardo-
Casas y Molnar, 1987). Lo que dió pie a la formación de estructuras en 
continente como efecto de la partición de la deformación (McCaffrey et al., 
2000; Fossen, 2010). Siendo éstas de rumbo/inversas paralelas o normales 
oblicuas respecto a la margen andina. Las evidencias más signiicativas de 
estos procesos se encuentran documentadas en la Cordillera Occidental 
(McNulty et al., 1998; Wise y Noble, 2008; Torres et al., 2014); donde 
guardan relación con el magmatismo intraplaca según estructuras en echelon 
adyacentes a centros volcánicos (Saint Blanquat et al., 1998).
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Figura 1.3. Migración hacia el este de la placa de Nazca desde los ~68Ma hasta el presente. 
Los procesos de convergencia se tornaron constantes desde los ~49Ma. 
Tomado de Pardo-Casas y Molnar (1987).
En la Cordillera Occidental del sur del Perú, el magmatismo está bien 
documentado por eventos volcánicos que datan desde el Eoceno (Mamani 
et al., 2010). Para el Paleógeno, se tiene al magmatismo efusivo-eruptivo 
del Arco Andahuaylas-Anta (45-30Ma) (Carlotto, 1998; Perelló et al., 2003; 
Mamani et al., 2010). Seguido del magmatismo efusivo máico del Arco 
Tacaza (30-24Ma), reconocido también en el norte de Chile y Bolivia (Klinck 
et al., 1986; Fornari et al., 2002).
En el Neógeno, se produjo el magmatismo explosivo del Arco Huaylillas-
Palca (24-10Ma). Que es equivalente a los eventos Palca-Ocuviri activos 
entre los 22 y 16Ma (Cereceda et al., 2010), y a las ignimbritas del Complejo 
Volcánico Nazca (24-15Ma) (Noble et al., 1979). Proseguido por el 
magmatismo explosivo del Arco Sillapaca (16-10Ma) que se extendió hasta 
el Altiplano y que estuvo asociado a un engrosamiento cortical (Cereceda et 
al., 2010; Cerpa et al., 2012). Posteriormente, ocurrió el magmatismo efusivo 
de los arcos Barroso inferior (10-3Ma) y superior (3-1Ma), cuyos productos 
fueron emitidos por estratovolcanes en un periodo de convergencia lenta 
(Pardo-Casas y Molnar, 1987; Somoza, 1998).
 
26Ma
120ºO 100ºO 80ºO
2
0
ºS
4
0
ºS
Presente
10Ma
20Ma
PERÚ
OCEÁNO PACÍFICO
¯
68Ma
59Ma
49Ma
45Ma
42Ma
35Ma
30Ma
Introducción
14
Además, el tectonomagmatismo paleógeno-neógeno estuvo acompañado 
de zonas subsidentes que permitieron la concentración de sedimentos en 
cuencas intracontinentales (Einsele, 1992; Horton 2005 y 2012; Allen y Allen, 
2005; Noda, 2013). Para el caso de la sedimentación neógena del sur del Perú, 
tales cuencas están reconocidas en la Cordillera Occidental y el Altiplano. 
Donde han sido vinculadas a una sedimentación sinvolcánica y sobre todo, 
sintectónica. Como respuesta a la reactivación de altos estructurales antiguos 
por compresión y/o extensión (Megard, 1984; Megard et al., 1984; Sempere 
y Jacay, 2007 y 2008; Carlotto, 2013) que permitieron la instauración de 
sedimentos de naturaleza luvial, lacustre y aluvial (Marocco et al., 1995; 
Jaimes y Romero, 1996; Carlotto, 1998; Flores y Rodríguez, 1999; Cuellar, 
2001; Cerpa y Meza, 2001; Sempere y Jacay, 2007 y 2008; Torres, 2011).
Así, un sitio representativo de la cordillera peruana en el que se aprecian los 
elementos geodinámicos descritos se localiza en la zona intramontañosa de 
la provincia de Lucanas en el departamento de Ayacucho.
1.2. LA ZONA INTRAMONTAÑOSA VOLCÁNICA DE AYACUCHO (ZIVA)
Conforma una franja volcánica ubicada entre las longitudes 75°-73°30’O y 
latitudes 15°30-14°S de la Cordillera Occidental. Su geología incluye rocas 
sedimentarias del Jurásico medio-Cretáceo inferior del Grupo Yura (Jenks, 
1948; Benavides, 1962), rocas intrusivas del Batolito Costero del Cretáceo 
superior, y rocas volcánicas del Cenozoico (Castillo y Barreda, 1973; Caldas 
et al., 1981; Castillo et al., 1993; Montoya et al., 1994; Universidad Nacional 
Mayor de San Marcos, 2001).
En base a esta cartografía, encima de las rocas mesozoicas descansa en 
discordancia angular la Formación San Pedro del Paleoceno. Sobre la que 
se encuentra la Formación Puquio del Oligoceno inferior-medio, seguida de 
la Formación Castrovirreyna del Oligoceno superior. En discordancia angular 
sobre este conjunto preneógeno descansan las ignimbritas del Grupo Nazca 
del Mioceno inferior (Noble et al., 1979). Que hacia el oeste y centro de la 
ZIVA son sobreyacidas por las formaciones Caudalosa del Mioceno superior-
Plioceno inferior y Andamarca del Plioceno inferior.
Introducción
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El magmatismo del Mio-plioceno y Plioceno está representado por los eventos 
Barroso inferior y superior, respectivamente. Cuyos productos tienen una 
importante extensión regional, distribuidos mediante los centros volcánicos 
Jellojasa (~2.87Ma), Carhuarazo (~6Ma) y Palla Palla (~3-2Ma). Los que 
han sido datados e interpretados como paleoestratovolcanes erosionados 
(Brandmeier, 2010 y 2014). 
1.3. PROBLEMÁTICA
No obstante, la geología clásica de la ZIVA no releja la cronología ni las 
relaciones geométricas descritas por otros autores para las unidades 
estratigráicas del Neógeno.
Por ejemplo, la Formación Puquio que alora en los alrededores de Lucanas 
y Puquio sobreyace en discordancia angular a las rocas plegadas de las 
formaciones San Pedro y Castrovirreyna. En la carretera Interoceánica 
(peaje de Colccapampa), esta unidad fue cartograiada anteriormente como 
la Formación Castrovirreyna. Sin embargo, infrayace concordantemente a 
ignimbritas datadas por 40Ar/39Ar en 20.1 y 18.8Ma (Roperch et al., 2011). 
Asimismo, está cubierta regionalmente en discordancia por las ignimbritas 
de los eventos volcánicos Barroso inferior y superior. Por lo tanto, la edad de 
la Formación Puquio no corresponde al Oligoceno inferior-medio, sino más 
bien al Mioceno.
Por otro lado, en los alrededores de Chirihuasi a lo largo del río Iruro (norte 
de Puquio), Muñoz et al. (2012) estudió a la Formación Caudalosa desde el 
punto de vista sedimentológico. De acuerdo a la relación discordante en el 
tope de dicha unidad con las ignimbritas del Barroso inferior y superior, le 
atribuyó una edad del Mioceno medio-superior. Así también, hacia el este, 
el nivel intermedio y superior de la Formación Andamarca presentan edades 
40Ar/39Ar entre los 14 y 7Ma (Brandmeier, 2014) que indican una edad 
miocena.
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Aparte de estos problemas en la cronología, los aspectos tectonosedimentarios 
de la ZIVA se encuentran poco trabajados, especialmente los del Mioceno. 
Este hecho está relacionado a que en la cartografía clásica las formaciones 
miocenas están contempladas como unidades volcánicas con contenido 
clástico mínimo. Lo cual les resta valor como elementos de juicio para estudios 
de geodinámica sedimentaria.
Por el contrario, en las descripciones litológicas realizadas en el cartograiado 
de INGEMMET (2013); las formaciones Puquio, Caudalosa y Andamarca 
tienen una naturaleza clástica más relevante. Sobre todo en la Formación 
Puquio, en la que se aprecian fallas normales y pliegues sinsedimentarios 
antes no reportados, que son evidencias de sintectonismo. Conformando así 
pruebas objetivas para ampliar su rango de estudio.
1.4. HIPÓTESIS Y OBJETO DE ESTUDIO
El replanteo cronológico y la naturaleza clástica-sintectónica de las unidades 
estratigráicas del Mioceno sugieren que su origen se debió al levantamiento 
andino a inales del Paleógeno. Tal es el caso particular de la Formación 
Puquio, que al estar separada por discordancias angulares en su base y tope, 
brinda indicios para argumentar que se depositó sobre bloques estructurales 
(formaciones San Pedro y Castrovirreyna) que funcionaron simultáneamente 
con el magmatismo del intervalo Mioceno-Plioceno. En un régimen tectónico 
de cizalla asociado a periodos de compresión y extensión.
De esta manera, se postula la iliación de la Formación Puquio con el desarrollo 
una cuenca sinorogénica durante el Mioceno. Tomando como eje principal de 
investigación su estudio estratigráico, sedimentológico y tectónico.
1.5. ÁREA DE ESTUDIO
Los aloramientos de la Formación Puquio se ubican entre los 74º20’-74º00’O 
y 14º50’-14º20’S (Fig. 1.4). 
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Figura 1.4. Geología de la ZIVA, basada en los trabajos de INGEMMET (2013) y modiicada 
de Atencio y Raymundo (2001), De La Cruz y De La Cruz (2001), Universidad Nacional 
Mayor de San Marcos (2001), Díaz y Milla (2001), León y Torres (2001). El cuadro central 
representa el área de estudio.
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1.6. JUSTIFICACIÓN
El estudio de la Formación Puquio contribuirá al conocimiento de la 
geodinámica miocena de la Cordillera Occidental en la provincia de Lucanas.
1.7. OBJETIVOS
-Explicar las características geodinámicas (sedimentológicas, 
paleogeográicas y tectónicas) de la Formación Puquio; relacionándola con 
las formaciones Caudalosa y Andamarca.
-Probar la existencia de una cuenca sinorogénica en la ZIVA (Puquio) de 
acuerdo al estudio de la estratigrafía replanteada.
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2.1. HERRAMIENTAS UTILIZADAS
El estudio de la Formación Puquio se ha basado en la fotointerpretación de 
imágenes satelitales y en el cartograiado geológico a escalas 25,000 y 50,000. 
La fotointerpretación, está concebida para conocer previamente el terreno a 
explorar, lo que permitió la elección de los aloramientos más interesantes 
para la investigación. Mientras que en el cartograiado se han plasmado todas 
las observaciones geológicas de campo que a su vez, se complementaron 
con el levantamiento de columnas estratigráicas y cinemática de estructuras.
El levantamiento de columnas estratigráicas se llevó a cabo tomando 
como precepto la clasiicación granulométrica de sedimentos y/o rocas 
sedimentarias (Udden, 1914; Wentworth, 1922). La cual considera la forma, 
selección, estructuras sedimentarias, diámetros máximos de clastos y 
dirección de paleocorrientes. Para el caso de las paleocorrientes, la cantidad 
de datos obtenida ha sido procesada mediante el software Rozeta 2.0 (de 
uso libre). Así como los niveles estratigráicos fueron evaluados con el uso 
del espectrómetro portátil PIMA (Portable Infrared Mineral Analyzer), que es 
comúnmente utilizado en el análisis de arcillas para la determinación de zonas 
de alteración hidrotermal; pero que también resulta útil en la caracterización 
climática de ambientes de depósito.
La cinemática de las estructuras se determinó por medio de la identiicación 
de riedels y estrías en supericies de falla. A la par con los pliegues tectónicos 
y sinsedimentarios cuyas orientaciones geométricas fueron ploteadas y 
analizadas en los programas de uso libre Faultkin® y Stereonet® (Marrett y 
Allmendinger, 1990; Allmendinger et al., 2012).
De este modo, las consideraciones teóricas que permiten interpretar los 
aspectos sedimentarios y tectónicos de la Formación Puquio involucran el 
conocimiento de sedimentología en ambientes sedimentarios (o de depósito) 
luviales, aluviales, lacustres y turbidíticos; además del análisis microtectónico 
en áreas transpresivas.
2. METODOLOGÍA 
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Figura 2.1. Morfología luvial generalizada cuyo registro estratigráico corresponde a una 
secuencia granodecreciente. Tomado de Nichols (2009).
Arcillas de 
llanura de 
inundación y 
capas de arenas 
delgadas con 
raíces.
Secuencia 
granodecreciente 
de relleno de 
canal con arenas 
con laminación 
cruzada.
Base erosiva de 
canal.
Litología
Barras antiguas y/o
canales marginales
Depósitos de llanura
 de inundación
Depósitos de canal
2
0
m
Barras arenosas
y/o de conglomerados
Barras 
intercanales
Llanura de 
inundación
2.2. AMBIENTES SEDIMENTARIOS CONTINENTALES
Los sistemas luviales o ríos (Fig. 2.1) corresponden a una de las 
formas más comunes de sedimentación cuyas formas acanaladas y poder 
de erosión le conieren la capacidad de transportar sedimentos desde un 
punto de mayor a menor gradiente. De forma general, se les clasiica en 
entrenzados (sinuosidad baja/energía alta) y meandriformes (sinuosidad alta/
energía baja). En un río entrenzado, los depósitos de canal compuestos por 
gravas coexisten con barras de arena intercanales que migran a llanuras de 
inundación, cuya  representación en el registro estratigráico corresponde 
a una secuencia granodecreciente gruesa. La cual es similar para un río 
meandriforme, pero de granulometría más ina.
Los sistemas aluviales o abanicos son depósitos no acanalados que 
se forman a lo largo de un promontorio inclinado a partir de la caída de 
detritos desde un frente erosivo (Eugster y Hardie, 1975; Reading, 1986). 
Se encuentran relacionados a climas tropicales o áridos, siendo el agua y 
la gravedad los principales factores de su funcionamiento. El más común 
de estos depósitos es el lujo de detritos, “huayco” o técnicamente conocido 
como debris low; el cual puede estar intedigitado con barras de grava y 
arenas luviales (Walther, 1894).
  Metodología
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Figura 2.2. Turbiditas representadas por la secuencia de Bouma (1962).
10cm
Los sistemas lacustres o lagos son sitios de sedimentación de energía 
baja donde ocasionalmente conluyen ríos y abanicos. Sus secuencias son 
similares a las luviales de energía baja, donde predominan los niveles de lodo 
y material orgánico intercalados con estratos delgados de arenas de grano 
ino laminadas de manera rítmica y/o ondular. Además, su formación está 
ligada a la capacidad de almacenar sedimentos por subsidencia tectónica en 
zonas de intramontaña (Carrol y Bohacs, 1999).
Las corrientes de turbidez son mezclas de agua, gravas, arenas y lodo en un 
lujo turbulento cuya densidad es menor a la de un lujo de detritos. Ocurren 
en mares profundos donde existe una gradiente topográica importante, y 
en ambientes subaéreos tal como sucede en cuencas sinorogénicas por 
inestabilidad tectónica. Sus depósitos se denominan turbiditas, y se clasiican 
en las de densidad baja de grano ino-medio (Fig. 2.2) y en las de densidad 
alta de grano grueso. En el registro estratigráico, ambos tipos tienen una 
litología bien gradada desde gravas mal seleccionadas, arenas onduladas 
y laminadas hasta arcillas masivas. Así, su espesores varían desde unos 
cuantos centímetros hasta decenas de metros.
Paralelamente, en la Formación Puquio se han reconocido niveles 
estratigráicos volcánicos, los cuales son de dos tipos. Los volcanoclásticos 
primarios (piroclásticos) que se derivan directamente del magmatismo; y 
los volcanogénicos sin o poseruptivos que son producto del retrabajo de 
los volcanoclásticos mediante ríos o lagos (Mcphie et al., 1993).
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Figura 2.4. Clasiicación de las litofacies de arenas y lodo. Tomado y adaptado de Miall (1978).
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2.3. LITOFACIES Y ELEMENTOS ARQUITECTURALES
Las litofacies son códigos descriptivos que se le asignan a un conjunto litógico 
y a sus estructuras sedimentarias para vincularlos con un tipo de ambiente 
sedimentario (Figs. 2.3, 2.4 y 2.5). 
Figura 2.3. Clasiicación de las litofacies de gravas y arenas. Tomado de Miall (1978).
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Figura 2.5. Clasiicación de las litofacies de turbiditas. Adaptado de Bouma (1962).
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Los elementos arquitecturales (Fig. 2.6) son los componentes geométricos de 
un ambiente sedimentario constituidos por asociaciones de facies deinidas. 
La importancia de su uso radica en la delimitación sistemática de secuencias 
y en la interpretación morfológica de los sistemas luviales (Fig. 2.7).
Figura 2.6. Clasiicación de los elementos arquitecturales. Tomado y adaptado de Miall (1985).
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Figura 2.7. Morfología luvial tipiicada de acuerdo a sus secuencias y elementos arquitecturales.
 Tomado y modiicado de Schumm (1977 y 1981) y Galloway (1981). 
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2.4. ANÁLISIS TECTÓNICO
En el estudio cinemático de supericies estriadas y riedels, se parte del 
análisis de fallas conjugadas según el modelo de Anderson (1951). Bajo este 
criterio, se considera que los esfuerzos de cizalla sobre un plano contenido 
en cualquier parte de la supericie terrestre son igual a cero. De modo que 
en la naturaleza se pueden observar fallas normales, inversas y de rumbo. 
Una ventaja de esta metodología es el uso de diedros rectos sometidos a 
extensión y compresión (Angelier, 1984; De Vicente et al., 1992; Marret y 
Allmendinger, 1990). Permitiendo así, la determinación de la dirección de 
esfuerzos principales para un evento particular.
Para regímenes transpresivos (Fig. 2.8), la cizalla simple (Ramsay, 1967) se 
expresa a través de fallas en echelon (McClay, 1987). Donde el movimiento 
de fallas de rumbo se da por la partición del acortamiento oblicuo, el que 
a su vez controla la formación de estructuras compatibles extensionales y 
compresivas para un mismo evento tectónico (Waldron, 2005).
A diferencia de los pliegues tectónicos, los sinsedimentarios han sido 
estudiados en forma complementaria ya que se originan por fenómenos 
gravitacionales que no necesariamente están relacionados a la tectónica.
Figura 2.8. Zonas extensionales y compresionales a partir de un mismo esfuerzo oblicuo. 
Tomado de McClay (1987).
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3.1. UNIDADES MORFOLÓGICAS
Están representadas por cadenas de cerros y depresiones que se sitúan 
entre los 2100 y 4100msnm a lo largo del área de estudio (Fig. 3.1). 
Hidrográicamente, están limitadas por valles principales de los ríos Iruro, 
San José, Cceronta, Acarí, San Pedro y Chilques.
Figura 3.1. Geomorfología del área de estudio en la provincia de Lucanas, Ayacucho.
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3.1.1. Depresión San José sur
Corresponde a un relieve de morfología hundida entre los 2100 y los 
3700msnm. Su topografía se caracteriza por terrenos de pendientes 
moderadas que se vuelven abruptas hacia los valles de los ríos Cceronta y 
Chilques (Fig. 3.2).
3.1.3. Cadena de cerros Antaorjo
Confomada en su mayoría por accidentes topográicos de pendiente moderada 
a abrupta entre los 3200 y 4500msnm (Fig. 3.4). A partir de los 4000msnm, 
predominan las planicies y los depósitos glaciares.
3.1.2. Depresión San José norte
Morfológicamente es similar a la depresión Puquio sur, se ubica en las 
localidades de Pampahuasi y Ajtapa (Fig. 3.3). Su topografía consta de 
llanuras de pendientes suaves a moderadas entre los 3400 y 3800msnm.
 
Figura 3.2. Vista SO-NE de la depresión Puquio sur (cerro Barranca-Puquio) desde
San Pedro.
Figura 3.3. Vista hacia el norte de Ajtapa en la laguna Tocto.
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3.1.4. Cadena de cerros San Cristóbal
Representa a un conjunto montañoso de pendientes abruptas entre los 3000 
y 4100msnm que marca el inicio de la zona intramontañosa del área de 
estudio.
3.1.5. Planicie Nazca
Se ubica hacia el oeste de los ríos Acarí y San José, comprende una extensa 
morfología de pendiente baja con altitudes que van desde los 3800 hasta los 
4100msnm (Fig. 3.5). Donde se distinguen las llanuras y colinas de la reserva 
nacional de Pampa Galeras. 
Figura 3.4. Vista NO-SE de la cadena de cerros Antaorjo (Lucanas) desde el valle del río 
San José. 
Figura 3.5. Vista NO-SE de la Planicie Nazca en el extremo oriental de Pampa Galeras.
Contexto geológico del área de estudio
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3.2. ESTRATIGRAFÍA
El área de estudio está conformada por unidades litológicas del Mesozoico, 
Paleógeno y Neógeno (Fig. 3.6) que aloran en las cercanías de paleocentros 
de emisión del Mioceno-Plioceno (Fig. 3.7) y depósitos recientes del 
Cuaternario.
Figura 3.6. Cartograiado geológico regional del área de estudio (modiicado de INGEMMET, 
2013). La cronología corresponde a las edades radiométricas de Roperch et al. (2011). 
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Figura 3.7. Litoestratigrafía y magmatismo del área de estudio. Volcánicos del evento Nazca (A), Sillapaca (B), Barroso inferior (C) y Barroso superior (D). 
Las líneas discontinuas corresponden a discordancias angulares.
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3.2.1. Mesozoico
-Grupo Yura
Representa a las rocas más antiguas del área de estudio, corresponde a una 
secuencia sedimentaria siliciclástica marina del Jurásico medio-Cretáceo 
inferior (Jenks, 1948; Benavides, 1962). Infrayace en discordancia angular 
a las rocas volcánico-clásticas del Paleógeno, así como es cortada por 
dioritas eocenas (Peo-di). Hacia el suroeste de San Cristóbal, se compone 
de las lutitas de la Formación Cachíos; y de las areniscas cuarzosas con 
estratiicación cruzada y limoarcillitas de las formaciones Labra y Hualhuani 
(Fig. 3.8); sin haberse observado a las unidades Puente y Gramadal.
 
Figura 3.8. A y B: Areniscas cuarzosas de la Formación Hualhuani.
Siendo la Formación Hualhuani la de mayor extensión, cuyos aloramientos 
se prolongan hasta el sur del área de estudio, en Jaqui (Fig. 3.9). Donde 
se encuentran parcialmente cubiertos por los volcánicos miocenos de la 
Formación Huaylillas (Díaz y Milla, 2001).
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Figura 3.9. Columnas estratigráicas de la Formación Hualhuani en el área de Jaqui.
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3.2.2. Paleógeno
-Basamento Eoceno-Oligoceno
Constituido por rocas paleógenas volcánico-clásticas plegadas en las que 
se distinguieron una unidad sedimentaria inferior y otra volcánica superior. 
Sobreyacen en fuerte discordancia angular al Grupo Yura e infrayacen 
de la misma manera a la Formación Puquio y al Grupo Nazca. Junto con 
las rocas mesozoicas, se encuentran levantadas respecto a la Formación 
Puquio por medio de una falla inversa NO-SE que recorre el valle del río 
San José. No obstante, la unidad volcánica está cartograiada en estudios 
anteriores como la Formación Castrovirreyna del Oligoceno Superior (Castillo 
y Barreda, 1973; Caldas et al., 1981; Castillo et al., 1993; Montoya et al., 
1994; Universidad Nacional Mayor de San Marcos, 2001). La cual también 
alora en el departamento de Huancavelica (Salazar y Landa, 1970 y 1993), 
donde está datada por K/Ar entre los ~27-21Ma (Noble et al., 1974; McKee y 
Noble, 1982).
De esta manera, la denominación regional “Castrovirreyna” para la unidad 
volcánica preneógena del área de estudio corresponde verdaderamente a 
una unidad más antigua que la Formación Castrovirreyna del centro del Perú. 
Por lo que, para efectos del presente estudio, se le ha considerado junto a la 
unidad sedimentaria como parte de un basamento de edad eocena-oligocena.
El basamento sedimentario corresponde a la Formación San Pedro (Pe-bi) 
del Eoceno (INGEMMET, 2013) que infrayace en discordancia progresiva al 
basamento volcánico. Sus principales aloramientos se encuentran hacia el 
suroeste de Puquio (Fig. 3.10).
Figura 3.10. Formación San Pedro en las partes bajas del cerro Barranca.
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Está conformada por una secuencia plegada rojizo-violácea de 600m de 
areniscas volcanogénicas, conglomerados, ignimbritas soldadas y brechas 
volcánicas que son intruidas por dioritas eocenas (Peo-di) (Fig. 3.11). 
El basamento volcánico alora en las partes bajas de la cadena de cerros San 
Cristóbal. Sobreyace en discordancia progresiva al basamento sedimentario 
(Pe-bi) e infrayace en discordancia angular a la Formación Puquio. Se divide 
en dos subunidades concordantes (INGEMMET, 2013): La inferior, de edad 
eocena-oligocena (Peo-bs/1) consta de aproximadamente 800m ignimbritas 
soldadas, bloques y cenizas en capas violáceas y/o rojizo-verdosas. Mientras 
que la superior (Po-bs/2), del Oligoceno inferior, corresponde a 350m de 
ignimbritas soldadas de cenizas y andesitas. Intercaladas con niveles 
ocasionales de areniscas rojizas y limolitas, que engloban bloques de calizas 
replegadas de hasta 8m de diámetro (Fig. 3.12).
Figura. 3.11. Vista SE-NO de la Formación San Pedro (A) intruida por dioritas eocenas (B) 
en la margen derecha del río Acarí (mina Chumpihuato).
Figura 3.12. Calizas replegadas (A y B) de la subunidad superior del basamento volcánico 
del Oligoceno inferior.
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3.2.3. Neógeno
-Formación Puquio 
Unidad volcanogénica que sobreyace en discordancia angular al basamento 
Eoceno-Oligoceno, infrayace a los volcánicos Sillapaca y Barroso inferior-
superior, así como está intruida por domos dacíticos del Mioceno (Nm-da).
Alora principalmente en la depresión San José norte (Ajtapa), San José 
sur (Lucanas-Puquio) y a lo largo de la carretera Interoceánica (Fig. 3.13). 
Está compuesta por conglomerados, areniscas, limoarcillas e ignimbritas no 
soldadas de cenizas. Sus relaciones estratigráicas respecto a las rocas del 
Paleógeno y Mioceno-Plioceno permiten asignarle una edad miocena.
Figura 3.13. Vista SE-NO de la Formación Puquio desde la carretera Interoceánica.
-Volcánicos Nazca
Corresponden a las rocas volcánicas del Mioceno inferior-medio de los arcos 
Huaylillas-Nazca (INGEMMET, 2013; Mamani et al., 2010):
La secuencia volcánica Jollapata está constituida por ignimbritas plegadas 
que sobreyacen al basamento Eoceno-Oligoceno e infrayacen al Grupo 
Nazca en los alrededores de Colccapampa y cerro Puyhuanlla (Fig. 3.14). 
Se divide en tres niveles estratigráicos: El inferior (Nm-jo/1), consta de 200m 
de ignimbritas no soldadas de cenizas y biotitas. El intermedio (Nm-jo/2), 
corresponde a una franja de hasta 400m de espesor en la cual Roperch et al. 
(2011) obtuvo las dataciones 40Ar/39Ar de los 20.1 y 18.8Ma en ignimbritas gris 
blanquecinas no soldadas de cenizas ricas en cristales de biotitas. El superior 
(Nm-jo/3), está representado por una intercalación de 200m de andesitas 
e ignimbritas no soldadas de cenizas que están datadas por 40Ar/39Ar en 
18.1Ma (Roperch et al., 2011).
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Figura 3.14. Vista NO-SE de la secuencia volcánica Jollapata desde el cerro Puyhuanlla.
La secuencia volcánica Untuma alora en la parte sur de la cadena de 
cerros Antaorjo. Sobreyace en discordancia angular al basamento Eoceno-
Oligoceno e infrayace a los productos del centro volcánico Chinchecca. Está 
constituida por 150m de ignimbritas blanquecinas no soldadas de cenizas 
ricas en cristales de biotita y cuarzo.
El Grupo Nazca sobreyace en discordancia angular a las rocas del basamento 
Eoceno-Oligoceno y a la secuencia volcánica Jollapata en la Planicie Nazca 
(Fig. 3.15). Su base comienza con conglomerados que son sobreyacidos 
hasta por 250m de ignimbritas no soldadas de cenizas y pómez datadas por 
K/Ar entre los 23.3 y 18.7Ma (Noble et al., 1979). Además, la presencia de 
conglomerados está interpretada como el inicio de la sedimentación neógena 
intramontañosa en la ZIVA (Noble et al., 1979).
 
Los productos del centro volcánico Chinchecca del Mioceno medio se 
localizan en el extremo sureste de la cadena de cerros Antaorjo. Conforman 
300m de ignimbritas violáceas no soldadas intercaladas con andesitas que 
infrayacen a los volcánicos Tres Cruces.
Figura 3.15. Ignimbritas del Grupo Nazca hacia el norte de San Cristóbal.
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-Volcánicos Sillapaca-Barroso inferior
Corresponden a rocas volcánicas del Mioceno medio-superior que sobreyacen 
a la Formación Puquio e infrayacen a los volcánicos del Barroso inferior-
superior (INGEMMET, 2013):
 
Los productos del centro volcánico Tres Cruces, ubicados al sureste de 
Puquio conforman 200m de andesitas e ignimbritas violáceas no soldadas que 
están datadas por 40Ar/39Ar en 13.5Ma (Roperch et al., 2011). La secuencia 
volcánica Colancajasa se localiza en las partes bajas del centro volcánico 
Antaorjo, constituida por poco más de 100m de ignimbritas grisáceas no 
soldadas ricas en fragmentos líticos que sobreyacen a domos dacíticos 
miocenos (Nm-da). Los productos del centro volcánico Concayllo, ubicados 
en las partes altas de la depresión San José norte están conformados por 
120m de ignimbritas no soldadas de cenizas y depósitos de caída piroclástica 
dacítico-riolíticos. El centro volcánico Antaorjo, alora en las partes altas de 
la depresión Puquio norte, donde presenta alrededor de 200m de ignimbritas 
gris blanquecinas no soldadas de cenizas que sobreyacen a domos dacíticos 
miocenos (Nm-da).
La secuencia volcánica Ajtapa se encuentra expuesta en las partes bajas 
de la cadena de cerros Antaorjo. Está compuesta por al menos 200m de 
una intercalación de bloques y cenizas e ignimbritas no soldadas de cenizas. 
Mientras que, la secuencia volcánica Iruro está conformada por 200m de 
ignimbritas no soldadas de cenizas que aloran en los alrededores de Ajtapa.
-Volcánicos Barroso inferior-superior
Corresponden a las rocas volcánicas del Mioceno superior a Plioceno que 
sobreyacen a la Formación Puquio y a los volcánicos Sillapaca-Barroso 
inferior (INGEMMET, 2013):
Los productos del centro volcánico Incapacha (Fig. 3.16) se observan en 
la cadena de cerros Antaorjo-Incapacha donde sobreyacen a las ignimbritas 
de los centros Antaorjo y Concayllo, así como a los volcánicos Colancajasa. 
Constan de 200m de ignimbritas gris parduzcas no soldadas de cenizas 
intercaladas con andesitas.
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Figura 3.16. Centro volcánico Incapacha.
El centro volcánico Jellojasa alora en la cadena de cerros Antaorjo, cuyos 
productos sobreyacen a las secuencias volcánicas Ajtapa e Iruro, constituidos 
por ignimbritas no soldadas que tienen edades 40Ar/39Ar por roca total en 
2.87Ma (Brandmeier, 2014). 
3.2.4. Cuaternario
Las acumulaciones recientes e inconsolidadas del Pleistoceno y Holoceno 
se clasiican en depósitos glaciares (Qp-gl), luvioglaciares (Qph-fg), luviales 
(Qh-l) y coluviales (Qh-co) que cuentan con hasta 100m de espesor; y se 
componen de bloques angulosos y cantos redondeados en matriz arenosa 
y/o arcillosa.
 
Además, la base de estos depósitos está datada por 40Ar/39 en 6.1Ma 
(Roperch et al., 2011).
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El cartograiado del área de estudio, con énfasis en las rocas volcanogénicas 
miocenas, se llevó a cabo por medio de seis columnas estratigráicas 
levantadas en el cerro Barranca, represa de Pachaya, Ajtapa, quebrada 
Cachimachay, Lucanas y Chalhualla (Fig. 4.1). Las que permitieron dividir a 
la Formación Puquio en los miembros A, B y C (Fig. 4.2).
4. SEDIMENTOLOGÍA DE LA FORMACIÓN PUQUIO
Figura 4.1. Mapa de aloramientos de los miembros A, B y C de la Formación Puquio. 
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Figura 4.2. Columna estratigráica generalizada de la Formación Puquio.
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4.1. MIEMBRO A
Corresponde a la parte inferior de la Formación Puquio la cual sobreyace en 
discordancia angular al basamento Eoceno-Oligoceno e infrayace en ligera 
discordancia al Miembro B. Consta de 800m de conglomerados imbricados, 
areniscas volcanogénicas laminadas, limoarcillas, arcillas y bandas de yeso 
con deformación sinsedimentaria intercaladas con ignimbritas no soldadas 
de ceniza.
4.1.1. Columna Barranca
Localizada en los alrededores del cerro Barranca (Fig. 4.3) hacia el suroeste 
de Puquio. Aquí, el Miembro A buza ligeramente hacia el este (Fig. 4.3).
El levantamiento estratigráico se realizó desde la discordancia con el 
basamento Eoceno-Oligoceno hasta las cercanías de Puquio en la carretera 
Interoceánica (Fig. 4.4).
Figura 4.3. Vista SO-NE de la base del Miembro A en el cerro Barranca.
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Figura 4.4. Columna estratigráica del Miembro A de la Formación Puquio en el cerro 
Barranca.
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-El nivel inferior (0-360m) presenta en la base una supericie erosiva 
sobreyacida por conglomerados de cantos imbricados y de guijarros 
subredondeados con laminación oblicua curva en una fábrica clasto-
soportante; areniscas verdosas y/o violáceas de grano medio a grueso con 
laminación oblicua curva y horizontal; limoarcillas pardo-rojizas masivas; 
areniscas masivas parduzcas de grano muy ino a ino que incluyen bandas de 
yeso (Fig. 4.5A); y lentes oscuros de arcilla con laminaciones convolutas (Fig. 
4.5B). Tanto los conglomerados como los fragmentos líticos de las areniscas 
están compuestos por ignimbritas violáceas soldadas del basamento Eoceno-
Oligoceno, siendo el diámetro máximo de clastos 1m.
De esta forma, las facies identiicadas son Gh, Gt, St, Sh, Fm, Sm; cuyos 
elementos arquitecturales corresponden a CH, GB, SB, FF y L. Asimismo, las 
paleocorrientes tienen direcciones hacia el suroeste y oeste. 
Figura 4.5. Bandas de yeso (A) intercaladas con lentes oscuros de arcillas con laminación 
convoluta (B).
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Figura 4.7. Arcillas que alternan con ignimbritas no soldadas de cenizas.
Figura. 4.6.  Conglomerados de guijarros y areniscas de grano grueso con laminación oblicua 
curva y/o acanalada.
El nivel intermedio (360-670m) está constituido por limoarcillas parduzcas 
con bioturbación por raíces; arcillas pardo-rojizas masivas; conglomerados y 
areniscas laminadas (Fig. 4.6). A su vez, están intercaladas con ignimbritas 
no soldadas de cenizas ricas en cristales de cuarzo y biotita (Fig. 4.7). Los 
niveles arcillosos exhiben slumps y laminaciones convolutas centimétricas. 
Igualmente que el nivel inferior, la composición de clastos está representada 
por el basamento Eoceno-Oligoceno.
 
De esta forma, las facies identiicadas son Fl, Fm, Gh, Gt y Sh; cuyos elementos 
arquitecturales corresponden a L, CH, GB, SB+FF (Fig. 4.8). Asimismo, las 
paleocorrientes tienen direcciones hacia el oeste.
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El análisis PIMA de 120 muestras tomadas en el nivel inferior e intermedio 
indica que el yeso es abundante en los niveles arcillosos, donde su contenido 
relativo es inversamente proporcional al de la esmectita (Fig. 4.9).
Figura. 4.8. Barras conglomerádicas gris oscuras y arenosas gris claras.
Figura 4.9. Contenido relativo de esmectita y yeso. Nótese que la abundancia de esmectita 
se reduce progresivamente hacia la muestra SP-060.
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Figura 4.10. Conglomerados de cantos con soporte de matriz que gradan hacia el tope a 
areniscas de grano grueso a medio.
El nivel superior (670-800m) está constituido por conglomerados de 
bloques y cantos subredondeados englobados en una matriz limoarcillosa 
moderadamente seleccionada con fábrica matriz-soportante y gradación 
normal (Fig. 4.10). Sobre los que yacen areniscas gris beige de grano grueso 
a medio con laminaciones horizontales, arcillas parduzcas masivas (Fig. 4.11); 
y areniscas blanquecinas de grano muy ino a ino masivas de matriz arcillosa 
que exhiben slumps y laminaciones convolutas adjuntas a fallas normales 
sinsedimentarias (Figs. 4.12 y 4.13). Los clastos están representados por el 
basamento Eoceno-Oligoceno y alcanzan los 45cm. 
Figura 4.11. Aloramiento de arcillas parduzcas (A) que contienen niveles blanquecinos 
centimétricos de areniscas de grano grueso en un arreglo con gradación normal (B).
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Figura 4.13. Vista SO-NE de los estratos lexionados de areniscas arcillosas por plegamiento 
sinsedimentaro. 
De esta forma, las facies identiicadas son Ta, Tb, Tc, Td; cuyos elementos 
arquitecturales corresponden a HO, T1, T2.
Figura 4.12. Vista SO-NE de la intercalación de conglomerados, areniscas de grano grueso 
y areniscas arcillosas con slumps. Este replegamiento está asociado a fallas normales 
sinsedimentarias.
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4.2. MIEMBRO B
Corresponde a la parte intermedia de la Formación Puquio. En el valle del 
río Cceronta sobreyace en discordancia angular al basamento Eoceno-
Oligoceno. Así como regionalmente se encuentra en ligera discordancia 
sobre el Miembro A, siendo concordante con el Miembro C suprayacente. 
Además, infrayace a los volcánicos Sillapaca, Barroso inferior y superior. Se 
compone de 250m de conglomerados imbricados, areniscas volcanogénicas 
con estratiicación cruzada acanalada, limoarcillas, arcillas e ignimbritas no 
soldadas de cenizas.
4.2.1. Columna Pachaya
Localizada en la represa de Pachaya en la margen izquierda del río Cceronta 
al noreste de Puquio, donde los estratos del Miembro B buzan hacia el oeste 
(Fig. 4.14). 
Figura 4.14. Vista S-N de la represa de Pachaya, donde las ignimbritas del centro volcánico 
Antaorjo sobreyacen al Miembro B.
El levantamiento estratigráico se realizó desde la entrada de la represa hasta 
las alturas de las colinas circundantes (Fig. 4.15).
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Figura 4.15. Columna estratigráica del Miembro B de la Formación Puquio en la represa de 
Pachaya.
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El nivel inferior (0-100m) presenta en su base una supericie erosiva 
sobreyacida por conglomerados de cantos y bloques imbricados en matriz 
arenosa de grano grueso bien seleccionada con fábrica clasto-soportante, 
gradación normal, laminaciones horizontales y oblicuas curvas. Sobre los 
que se observa también conglomerados de cantos y bloques no imbricados 
en matriz limoarcillosa mal seleccionada con incipiente gradación (Fig. 4.16). 
La composición de clastos está representada por el basamento Eoceno-
Oligoceno y alcanzan diámetros de 1m.
De esta forma, las facies identiicadas son Gh, Gt, Gmm y Gmg; cuyos 
elementos arquitecturales corresponden a GB y SG. Asimismo, las 
paleocorrientes tienen direcciones hacia el suroeste. 
Figura 4.16. Vista E-O del basamento Eoceno-Oligoceno (A) que infrayace a conglomerados 
imbricados (B) y a otros poco seleccionados (C).
El nivel superior (100-250m) está constituido por conglomerados de 
gránulos, guijarros y cantos imbricados en matriz arenosa gruesa bien 
seleccionada con laminación oblicua curva; y areniscas de grano grueso 
con laminaciones oblicuas curvas y horizontales (Fig. 4.17A). Asimismo, se 
observan limoarcillas blanquecinas, arcillas rojizas masivas con paleoraíces 
intercaladas con areniscas de grano medio (Fig. 4.17B). La composición de 
clastos está representada por el basamento Eoceno-Oligoceno (Fig. 4.17C) 
y alcanzan diámetros de 20cm.
De esta forma, las facies identiicadas son Gt, St, Sh, Fl, Fm, Sm, Gh; cuyos 
elementos arquitecturales corresponden a L+SB, GB, CH y SB+FF. Asimismo, 
las paleocorrientes tienen direcciones iniciales hacia el suroeste y oeste las 
que a partir del nivel 164m cambian al norte.
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Figura 4.17. A: Conglomerados y areniscas con disposición acanalada. B: Intercalación de 
limoarcillas y areniscas. C: Muestra de arenisca, cuyos fragmentos líticos pertenecen a las 
ignimbritas violáceas soldadas del basamento Eoceno-Oligoceno. 
4.2.2. Columna Ajtapa
Localizada en los alrededores Ajtapa. Su levantamiento estratigráico se 
realizó a lo largo del cauce del río Iruro en la localidad de Ajtapa (Figs. 4.18 
y 4.19). 
Figura 4.18. Vista NE-SO del Miembro B en el valle del río Iruro.
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Figura 4.19. Columna estratigráica del Miembro B de la Formación Puquio en Ajtapa. 
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-El nivel inferior (0-60m) presenta en su base limoarcillas afectadas por fallas 
normales sinsedimentarias que son sobreyacidas por una supericie erosiva. 
Seguidas de conglomerados de cantos imbricados subredondeados con 
fábrica clasto-soportante; areniscas de hasta 1m de espesor con laminación 
oblicua curva que engloban conglomerados de gránulos y guijarros (Fig. 
4.20A); y arcillas rojizas. Así también, en el tope se observan conglomerados 
de cantos subangulosos con matriz limoarcillosa mal seleccionada, fábrica 
matriz-soportante e incipiente gradación (Fig. 4.20B). La composición de 
clastos está representada por el basamento Eoceno-Oligoceno cuyos 
diámetros alcanzan los 20cm.
De esta forma, las facies identiicadas son Gh, Gp, Gt, Fl, St, Sh, Fm, Gmm y 
Gmg; cuyos elementos arquitecturales corresponden a GB, L+SB, CH, SB+FF 
y SG. Asimismo, las paleocorrientes tienen direcciones hacia el suroeste.
Figura 4.20. A: Gránulos y guijarros incluidos en un nivel de arenisca laminada. 
B: Conglomerados de cantos poco seleccionados con soporte de matriz.
-El nivel intermedio (60-140m) está constituido por areniscas de grano 
ino a medio con laminación oblicua curva, horizontal y ondular (Fig. 4.21A); 
limoarcillas blanquecinas (Fig. 4.21B); ignimbritas no soldadas de cenizas 
ricas en cristales de cuarzo y biotita; y arcillas rojizas masivas que engloban 
lentes de conglomerados de guijarros y clastos blandos de ignimbritas no 
soldadas. 
De esta forma, las facies identiicadas son St, Sh, Sw y Fm; cuyos elementos 
arquitecturales corresponden a SB+FF y L.
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Figura 4.21. Areniscas laminadas (A) intercaladas con limoarcillas (B).
-El nivel superior (140-200m) está conformado por arcillas rojizas masivas, 
areniscas en estratos delgados e ignimbritas. Las facies identiicadas son 
Fm, Fl y Sh; cuyos elementos arquitecturales corresponden a SB, L+SB y L.
4.3. MIEMBRO C
Corresponde a la parte superior de la Formación Puquio. En la margen 
izquierda del río San José, se le observa en discordancia encima del basamento 
Eoceno-Oligoceno y el Miembro A; y en concordancia sobre el Miembro B. 
Asimismo, infrayace a los volcánicos Sillapaca, Barroso inferior-superior. 
Se compone de 150m de limoarcillas, arcillas, areniscas volcanogénicas, 
ocasionales conglomerados e ignimbritas no soldadas de cenizas.
4.3.1. Columna Cachimachay
Localizada en la quebrada Cachimachay (Fig. 4.22). El levantamiento 
estratigráico se realizó desde el contacto con el Miembro B hasta la 
discordancia que infrayace a los volcánicos Antaorjo (Fig. 4.23).
Figura 4.22. Panorámica SO-NE de la quebrada Cachimachay en el río Cceronta.
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Figura 4.23. Columna estratigráica del Miembro C de la Formación Puquio en la quebrada 
Cachimachay. 
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-El nivel inferior (0-70m) presenta en su base conglomerados de gránulos y 
guijarros con laminaciones oblicuas curvas-planares en matriz limoarcillosa 
rojiza; areniscas blanquecinas de grano ino con laminaciones oblicuas curvas; 
limoarcillas rojizas (Fig. 4.24); y estratos delgados de areniscas de grano 
ino a medio. Los niveles arcillosos engloban clastos blandos de areniscas y 
limoarcillas, así como pómez retrabajadas de hasta 1cm de diámetro.
Al tope, se observan 12m de conglomerados de gránulos subredondeados 
con incipiente laminación horizontal y gradación normal envueltos en una 
matriz arcillosa rojiza; seguidos de arcillas rojizas masivas y areniscas de 
grano medio a grueso con laminación ondular. La composición de clastos 
corresponde a ignimbritas no soldadas de cenizas.
Las facies identiicadas son Gt, Gp, St, Fl, Gmg, Fm y Sw; cuyos elementos 
arquitecturales corresponden a GB, SB+FF, FF, SG y L+SB. 
Figura 4.24. Intercalación de limoarcillas rojizas y areniscas blanquecinas que aloran debajo 
de los volcánicos Antaorjo (señalados por lechas).
-El nivel superior (70-150m) presenta en su base ignimbritas no soldadas 
de cenizas ricas en cristales de cuarzo y biotita; limoarcillas blanquecinas 
masivas que engloban clastos blandos de hasta 1m de diámetro de ignimbritas 
(Fig. 4.25A); y areniscas de grano medio a grueso laminadas e intercaladas 
con limoarcillas (Fig. 4.25B). En el tope, se observa nuevamente que las 
limoarcillas alternan con ignimbritas no soldadas de cenizas ricas en cristales 
de cuarzo y biotita en un arreglo estratocreciente.
Las facies identiicadas son Sh, Fm; cuyos elementos arquitecturales 
corresponden a L+SB y L.
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Figura 4.25. A: Ignimbritas retrabajadas. B: Intercalación de areniscas y limoarcillas. 
4.3.2. Columna Lucanas
Localizada en los alrededores de Lucanas (Fig. 4.26) a lo largo de la carretera 
Interoceánica. El levantamiento estratigráico (Fig. 4.27) se realizó desde el 
contacto discordante con el basamento Eoceno-Oligoceno hasta la base de 
los volcánicos Antaorjo.
Figura 4.26. Panorámicas NE-SO hacia Lucanas. Tanto en A como en B los aloramientos del 
Miembro C tienen disposición horizontal.
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Figura 4.27. Columna estratigráica del Miembro C de la Formación Puquio en  Lucanas. 
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-El nivel inferior (0-100m) presenta en su base 8m de conglomerados de 
cantos masivos con soporte de matriz limoarcillosa gris plomiza y gradación 
normal (Fig. 4.28A). Así como conglomerados de cantos masivos estratiicados 
poco seleccionados (Fig. 4.28B y 4.28C), y areniscas de grano grueso a muy 
grueso laminadas y masivas. En el tope se observan limoarcillas rojizas que 
incluyen estratos delgados de areniscas de grano ino a medio y clastos de 
ignimbritas retrabajadas (Fig. 4.29A); y arcillas rojizas afectadas por fallas 
normales sinsedimentarias (Fig. 4.29B). La composición de clastos está 
representada por el basamento Eoceno-Oligoceno cuyos tamaños alcanzan 
1m.
Las facies identiicadas son Gmg, Gmm, St, Sm, Fl, Fm; cuyos elementos 
arquitecturales corresponden a SG, SB+FF y L+SB.
Figura 4.28. Contacto entre el basamento Eoceno-Oligoceno y los conglomerados de la base 
del Miembro C (A); los que están bien estratiicados (B), pero pobremente seleccionados (C).
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-El nivel superior (100-150m) está constituido por arcillas rojizas masivas 
que engloban lentes de conglomerados de gránulos y areniscas masivas de 
grano muy ino. Así como por niveles delgados de conglomerados de guijarros 
ligeramente imbricados.
Las facies identiicadas son Fm, Sm y Gh; siendo L el elemento arquitectural 
predominante.
4.3.3. Columna Chalhualla
Localizada en los alrededores de la localidad de Chalhualla a lo largo de la 
vía que la conecta con Lucanas. El levantamiento estratigráico se realizó 
desde la discordancia con el basamento Eoceno-Oligoceno hasta la base de 
los volcánicos Antaorjo (Fig. 4.30). 
Figura 4.29. A: Clastos retrabajados de ignimbritas en limoarcillas. B: Falla normal 
sinsedimentaria cuyo bloque techo muestra desplazamiento hacia la persona.
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Figura 4.30. Columna estratigráica del Miembro C de la Formación Puquio en Chalhualla. 
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-El nivel inferior (0-80m) presenta en su base limoarcillas blanquecinas 
parduzcas (Fig. 4.31A) intercaladas con con niveles delgados de areniscas 
de grano ino (Fig. 4.31B); areniscas de grano medio a grueso con laminación 
oblicua curva y planar; y arcillas rojizo-parduzcas masivas con paleoraíces. 
En el tope se observan arcillas con laminaciones convolutas y slumps 
centimétricos.
Las facies identiicadas son Fl, St, Sh, Fm; cuyos elementos arquitecturales 
corresponden a SB+FF y L.
Figura 4.31. Aloramiento de limoarcillas (A) intercaladas con estratos delgados de areniscas (B).
-El nivel superior (80-150m) está constituido por una intercalación de 
limoarcillas parduzcas y niveles delgados de areniscas, afectada por fallas 
inversas y normales (Fig. 4.32). Así como por arcillas rojizas masivas y 
estratos ocasionales de hasta 1.5m espesor de areniscas de grano muy ino 
a medio con laminación horizontal.
En el tope se observan niveles ocasionales de conglomerados de guijarros y 
cantos subredondeados imbricados con gradación normal en matriz arenosa, 
intercalados con arcillas rojizas masivas que incluyen clastos de ignimbritas 
no soldadas de cenizas retrabajadas que alcanzan 1m de diámetro (Fig. 
4.33).
Las facies identiicadas son Fl, Fm, Sh, Gh, Fm; cuyos elementos 
arquitecturales corresponden a SB+FF y L.
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Figura 4.32. Limoarcillas afectadas por fallamiento inverso formado en compensación por el 
movimiento de fallas normales.
Figura 4.33. Limoarcillas rojizas intercaladas con areniscas de grano ino a medio. La lecha 
señala a un clasto retrabajado de ignimbrita. 
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4.4. INTERPRETACIÓN Y PALEOGEOGRAFÍA
Las litofacies identiicadas en los registros estratigráicos descritos permiten 
analizar los ambientes sedimentarios y las secuencias de la Formación 
Puquio. El Miembro A está conformado por los elementos arquitecturales 
CH, GB, SB, FF, L, HO, T1 y T2. Que por estar dominado por facies de 
arcillas, se le relaciona a una sedimentación por ríos de energía baja con 
sinuosidad moderada a alta que migran y desembocan hacia lagunas al 
suroeste. Además, la abundancia de yeso respecto a la de esmectitas sugiere 
que la sedimentación fue evaporítica en un contexto de clima árido.
En la columna Barranca, los cambios en la sedimentación se relejan en 
cinco arreglos granodecrecientes que se agrupan en dos secuencias que 
presentan canales tractivos (CH) en los niveles 0 y 464m.
 
La deformación sinsedimentaria en los niveles arcillosos es el resultado de 
fallas normales en zonas de sobrecarga relacionadas a una topografía de 
pendiente conspicua. Esta actividad gravitacional fue predominante hacia los 
inales de la sedimentación lacustre-luvial. Además, estuvo asociada a la 
sedimentación por corrientes de turbidez de densidad alta y baja sobre hoyos 
de erosión (HO, nivel 670m).
En base a que la sedimentación intramontañosa en esta región está registrada 
a partir de los 23.3Ma (Noble et al., 1979) y que fue continua hasta después 
de los 20Ma. Entonces, la discordancia que se encuentra debajo de los 
conglomerados del Miembro B y que sobreyacen al Miembro A, es producto 
del evento tectónico Quechua 1 entre los 17 y 15Ma (Sebrier et al., 1988). Por 
lo que se desprende que las ignimbritas del nivel intermedio de la columna 
Barranca corresponden al evento Nazca.
De forma que esta subunidad es el resultado de la erosión y subsidencia 
del basamento Eoceno-Oligoceno. Cuyos espacios fueron rellenados 
por sedimentos de origen lacustre-luvial meandriforme durante los ~24-
17Ma (Fig. 4.34). Igualmente, estos procesos de energía baja estuvieron 
acompañados por episodios de energía alta intermitentes contemporáneos 
al magmatismo Nazca.
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4 Figura 4.34. Paleogeografía de la Formación Puquio durante el Mioceno inferior (Miembro A).
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El Miembro B está conformado por los elementos arquitecturales CH, GB, 
SG, SB+FF, L+SB y L. Que por estar dominado por facies de arenas y 
conglomerados, se le relaciona a una sedimentación por ríos de energía alta 
con sinuosidad baja que migran a llanuras de inundación y lagos hacia el 
suroeste y norte. Sobre los que se emplazaron también abanicos aluviales.
Para la columna Pachaya, los cambios en la sedimentación se relejan 
en cuatro arreglos granodecrecientes. Agrupados en dos secuencias que 
presentan canales tractivos (CH) en los niveles 0 y 164m. De manera similar, 
la columna Ajtapa tiene tres arreglos granodecrecientes agrupados en dos 
secuencias cuyo canal tractivo principal (CH) se encuentra en el nivel 32m.
El cambio de dirección de paleocorrientes de suroeste a norte cerca al nivel 
164m de la columna Ajtapa sugiere un desplazamiento de los canales luviales 
principales. El cual es compatible con el levantamiento de la Cordillera 
Occidental durante el evento tectónico Quechua 2 entre los 10 y 8Ma (Sebrier 
et al., 1988); y con los inicios de la subducción de la Dorsal de Nazca debajo 
de la placa Sudamericana alrededor de los 11Ma (Hampel, 2002). Por lo que 
se desprende que las ignimbritas de los niveles intermedio y superior de la 
columna Ajtapa corresponden a la etapa inal del evento Sillapaca.
Por lo tanto, esta subunidad representa el levantamiento y continuo hundimiento 
del basamento Eoceno-Oligoceno que se produjo paralelamente a la erosión 
del Miembro A (Fig. 4.35). Donde la subsidencia permitió el establecimiento 
de un relleno luvial entrenzado, aluvial y lacustre a partir de los 17Ma hasta 
aproximadamente los 10Ma de forma coetánea al magmatismo Silllapaca.
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6 Figura 4.35. Paleogeografía de la Formación Puquio durante el Mioceno medio (Miembro B).
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El Miembro C está conformado por los elementos arquitecturales L, L+SB, 
FF, SB+FF, SG y GB. Que por estar dominado por facies de arcillas, se le 
relaciona a una sedimentación lacustre ligada a ríos episódicos de sinuosidad 
moderada a alta. Dentro de la cual se produjo el depósito de abanicos 
aluviales.
Tanto en las columnas Cachimachay, Lucanas y Chalhualla se aprecian 
sendos arreglos granodecrecientes que conforman secuencias individuales 
que carecen de canales tractivos (CH). 
Debido a la ausencia de canales tractivos en dichas secuencias y al hecho de 
que estas últimas infrayacen a la discordancia regional del evento tectónico 
Quechua 3 (entre los 7 y 4Ma) ubicada en la base de los volcánicos Barroso 
superior (Megard, 1984; Sebrier et al., 1988; Soler y Bonhomme, 1990). El 
paso del Miembro B hacia las secuencias inas del Miembro C es transicional, 
con una sedimentación que fue continua hasta aproximadamente los 5Ma. 
Por lo que se desprende que las ignimbritas de los niveles superiores de las 
columnas Cachimachay y Chalhualla corresponden al evento Barroso inferior.
Así, esta subunidad representa la disminución abrupta de la energía en la 
sedimentación de la Formación Puquio. La cual se produjo a partir de sistemas 
lacustres, ríos episódicos meandriformes y abanicos aluviales entre los 10 y 
5Ma (Fig. 4.36). Los que se emplazaron sobre los paleorelieves del basamento 
Eoceno-Oligoceno; y de los miembros A y B durante el magmatismo Barroso 
inferior.
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8 Figura 4.36. Paleogeografía de la Formación Puquio durante el Mioceno medio-superior (Miembro C).
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El análisis estructural se realizó mediante 24 estaciones de microtectónica 
(Fig. 5.1) que incluyeron la medición de 93 supericies estriadas en fallas 
sinestrales (Sx), dextrales (Dx), inversas (Ix) y normales (Nx).
Figura 5.1. Ubicación de las estaciones microtectónicas en el área de estudio.
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5.1. DESCRIPCIÓN DE MICROESTRUCTURAS
Estación CF-01
Localizada en la mina Chumpihuato, hacia el suroeste de Puquio. Tiene 
coordenadas E: 591883.6m y N: 8364743.6m. El plano de falla observado 
afecta al basamento sedimentario del Eoceno (Formación San Pedro), las 
orientaciones de las estrías de falla (E) medidas son:
 Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:     30º/80ºN   10ºS          Sx
E2:     32º/80ºN   10ºS          Sx
E3:     30º/85ºN   11ºS          Sx
El último movimiento sobre las supericies estriadas fue sinestral cuyo eje de 
esfuerzo compresivo máximo (P) tiene una dirección aproximada N-S (Fig. 
5.2).
Fig. 5.2. Soluciones de fallas sinestrales. Los esfuerzos (1:σ1, 2:σ2, 3:σ3) y diedros rectos 
muestran una compresión ~N-S.
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Estación CF-02
Localizada en la mina Chumpihuato, tiene coordenadas E: 591779.7m y N: 
8364767.6m. El plano de falla observado afecta al basamento sedimentario 
del Eoceno (Formación San Pedro), las orientaciones de las estrías de falla 
(E) medidas son:
 Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:         40º/75ºS   50ºS        IxSx 
E2:     40º/76ºS   48ºS        IxSx
El último movimiento sobre las supericies estriadas fue inverso con 
componente sinestral cuyo eje de esfuerzo compresivo máximo (P) tiene una 
dirección NO-SE (Fig. 5.3).
Figura 5.3. Soluciones de fallas inversas con componente sinestral.
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Estación CF-03
Localizada en las partes bajas del cerro Barranca hacia el suroeste de 
Puquio. Tiene coordenadas E: 590851.7m y N: 8371848.5m. El plano de falla 
observado afecta al Miembro A de la Formación Puquio (Mioceno inferior), las 
orientaciones de las estrías de falla (E) medidas son:
 Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:    105º/82ºE     2ºE         Sx
E2:      97º/86ºE     2ºE         Sx
E3:    100º/81ºE      2ºE         Sx
El último movimiento sobre las supericies estriadas fue sinestral cuyo eje de 
esfuerzo compresivo máximo (P) tiene una dirección NE-SO (Fig. 5.4).
Figura 5.4. Soluciones de fallas sinestrales.
N
3
2
1
T
P
Tectónica
73
Estación CF-04
Localizada en los alrededores de San Cristóbal hacia el suroeste de Puquio. 
Tiene coordenadas E: 582913.8m y N: 8369317.6m. El plano de falla 
observado afecta al basamento sedimentario del Eoceno (Formación San 
Pedro), las orientaciones de las estrías de falla (E) medidas son:
 Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:    105º/85ºS   35ºO         SxIx
E2:    110º/65ºS   30ºO         SxIx
E3:      95º/85ºS   30ºO         SxIx
E4:     100º/70ºS   25ºO         SxIx
El último movimiento sobre las supericies estriadas fue sinestral con 
componente inversa cuyo eje de esfuerzo compresivo máximo (P) tiene una 
dirección NE-SO (Fig. 5.5).
Figura 5.5. Soluciones de fallas sinestrales con componente inversa.
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Estación CF-05
Localizada en la carretera Interoceánica en las cercanías de Lucanas, tiene 
coordenadas E: 586005.8m y N: 8381700.4m. El plano de falla observado 
afecta al Miembro C de la Formación Puquio (Mioceno medio-superior), las 
orientaciones de las estrías de falla (E) medidas son:
 Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:        120º/65ºS   65ºN           Ix
E2:    125º/65ºS   50ºN           Ix
E3:    125º/55ºS   40ºN           Ix
El último movimiento sobre las supericies estriadas fue inverso cuyo eje de 
esfuerzo compresivo máximo (P) tiene una dirección NE-SO (Fig. 5.6).
Figura 5.6. Soluciones de fallas inversas.
N
3
21
T
P
Tectónica
75
Estación CF-06
Localizada en los alrededores de Lucanas en la margen izquierda del río 
San José, tiene coordenadas E: 580126.0m y N: 8383582.0m. El plano de 
falla observado afecta a la subunidad inferior del basamento volcánico del 
Eoceno-Oligoceno, las orientaciones de las estrías de falla (E) medidas son:
 Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:      46º/11ºS   27ºN       NxSx
E2:      39º/08ºS   39ºN       NxSx
E3:      66º/15ºS   28ºN       NxSx
E4:      57º/06ºS   20ºN       NxSx
El último movimiento sobre las supericies estriadas fue normal con 
componente sinestral cuyo eje de esfuerzo compresivo máximo (P) tiene una 
dirección NO-SE con tendencia N-S (Fig. 5.7).
Figura 5.7. Soluciones de fallas normales con componente sinestral. La compresión está 
representada por el σ2 (P) que es perpendicular a la extensión (T).
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Estación CF-07
Localizada en los alrededores de Lucanas, tiene coordenadas E: 580502.0m 
y N: 8383178.0m. El plano de falla observado (Fig. 5.8) afecta a la subunidad 
inferior del basamento volcánico del Eoceno-Oligoceno.
Figura 5.8. A: Plano de falla. B: Fracturas en riedel (R) y estrías de pitch bajo.
Las orientaciones de las estrías de falla (E) medidas son:
 Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
 
E1:     20º/71ºS   20ºN         Sx
E2:     25º/65ºS   17ºN         Sx
E3:      29º/70ºS   15ºN         Sx
E4:     16º/71ºS   23ºN         Sx
E5:     28º/61ºS   13ºN         Sx
E6:     15º/65ºS   19ºN         Sx
E7:     32º/70ºS   21ºN         Sx
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El último movimiento sobre las supericies estriadas fue sinestral cuyo eje de 
esfuerzo compresivo máximo (P) tiene una dirección NO-SE con tendencia 
N-S (Fig. 5.9).
Estación CF-08
Localizada en los alrededores de Colccapampa y cerro Puyhuanlla hacia el 
este de Pampa Galeras. Tiene coordenadas E: 575611.9m y N: 8382339.4m. 
El plano de falla observado afecta al nivel intermedio de la secuencia 
volcánica Jollapata (Mioceno inferior). Las orientaciones de las estrías de 
falla (E) medidas son:
 Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:     64º/65ºN   40ºN        NxDx
E2:     60º/60ºN   36ºN        NxDx
E3:     61º/52ºN   45ºN        NxDx
E4:     70º/60ºN   43ºN        NxDx
E5:     58º/65ºN   42ºN        NxDx
E6:     65º/59ºN   35ºN        NxDx
E7:     53º/54ºN   49ºN        NxDx
Figura 5.9. Soluciones de fallas sinestrales. 
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Estación CF-09
Localizada en el cerro Puyhuanlla, tiene coordenadas E: 575524.9m y N: 
8382265.4m. Corresponde a la prolongación de la traza de falla medida en la 
estación CF-08 (Fig. 5.11).
Figura 5.10. Soluciones de fallas normales con componente dextral. La compresión está 
representada por el σ2 (P) que es perpendicular a la extensión (T).
Figura 5.11. Vista SE-NO de la falla normal que afecta al nivel intermedio de la secuencia 
volcánica Jollapata.
El último movimiento sobre las supericies estriadas fue normal con 
componente dextral cuyo eje de esfuerzo compresivo máximo (P) tiene una 
dirección O-E (Fig. 5.10).
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Las orientaciones de las estrías de falla (E) medidas son:
 Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:     50º/75ºN   50ºO          Nx
E2:     61º/74ºN   55ºO          Nx
E3:     60º/70ºN   48ºO          Nx
El último movimiento sobre las supericies estriadas fue normal cuyo eje de 
esfuerzo compresivo máximo (P) tiene una dirección NE-SO (Fig. 5.12).
Figura 5.12. Soluciones de fallas normales. La compresión está representada por el σ2 (P) 
que es perpendicular a la extensión (T).
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Estación CF-10
Localizada en la carretera Interoceánica en las cercanías de Lucanas. Tiene 
coordenadas E: 579183.0m y N: 8384292.0m, el plano de falla observado 
afecta a la subunidad inferior del basamento volcánico del Eoceno-Oligoceno. 
Las orientaciones de las estrías de falla (E) medidas son:
 Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:     20º/79ºN     9ºN         Sx
E2:     10º/87ºN     4ºN         Sx
El último movimiento sobre las supericies estriadas fue sinestral cuyo eje de 
esfuerzo compresivo máximo (P) tiene una dirección NO-SE con tendencia 
N-S (Fig. 5.13).
Figura 5.13. Soluciones de fallas sinestrales.
N
3
2
1
T
P
Tectónica
81
Estación CF-11
Localizada al noroeste de Lucanas, en la margen izquierda del río San 
José. Tiene coordenadas E: 579183.0m y N: 8384292.0m, el plano de falla 
observado afecta a la subunidad inferior del basamento volcánico del Eoceno-
Oligoceno. Las orientaciones de las estrías de falla (E) medidas son:
  Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:      25º/83ºS     2ºN         Sx
E2:      30º/82ºS    3ºN         Sx
El último movimiento sobre las supericies estriadas fue sinestral cuyo eje de 
esfuerzo compresivo máximo (P) tiene una dirección NO-SE con tendencia 
N-S (Fig. 5.14).
Figura 5.14. Soluciones de fallas sinestrales.
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Estación CF-12
Localizada al noroeste de Lucanas, en la margen izquierda del río San 
José. Tiene coordenadas E: 579655.0m y N: 8384022.0m. El plano de falla 
observado afecta a la subunidad inferior del basamento volcánico del Eoceno-
Oligoceno. Las orientaciones de las estrías de falla (E) medidas son:
 Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:    136º/70ºN   59ºS           Ix
E2:    135º/76ºN   59ºS           Ix
E3:    139º/68ºN   67ºS           Ix
E4:    142º/69ºN   71ºS           Ix
E5:    148º/66ºN   70ºS           Ix
E6:    149º/62ºN   64ºS           Ix
E7:    145º/62ºN   72ºS           Ix
El último movimiento sobre las supericies estriadas fue inverso cuyo eje de 
esfuerzo compresivo máximo (P) tiene una dirección NE-SO (Fig. 5.15).
Figura 5.15. Soluciones de fallas inversas.
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Estación CF-13
Localizada al noroeste de Lucanas, en la margen izquierda del río San 
José. Tiene coordenadas E: 579724.0m y N: 8384036.0m. El plano de falla 
observado afecta a la subunidad inferior del basamento volcánico del Eoceno-
Oligoceno. Las orientaciones de las estrías de falla (E) medidas son:
 Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:      40º/74ºS     90º          Nx
E2:      43º/71ºS   84ºN          Nx
E3:      32º/73ºS   89ºN          Nx
E4:      44º/81ºS   80ºN          Nx
E5:      36º/86ºS   89ºN          Nx
E6:      45º/78ºS   87ºN          Nx
E7:      44º/75ºS    90º          Nx
El último movimiento sobre las supericies estriadas fue normal cuyo eje de 
esfuerzo compresivo máximo (P) tiene una dirección NE-SO (Fig. 5.16).
Figura 5.16. Soluciones de fallas normales. La compresión está representada por el σ2 (P) 
que es perpendicular a la extensión (T).
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Estación CF-14
Localizada en la carretera Interoceánica en las cercanías de Lucanas, tiene 
coordenadas E: 581053.0m y N: 8383625.0m. El plano de falla observado 
afecta a la subunidad inferior del basamento volcánico del Eoceno-Oligoceno. 
Las orientaciones de las estrías de falla (E) medidas son:
 Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:     18º/77ºS    63ºS          Nx
E2:     16º/81ºS   65ºS          Nx
E3:     21º/82ºS   64ºS          Nx
E4:     21º/76ºS   62ºS          Nx
E5:     16º/78ºS   64ºS          Nx
El último movimiento sobre las supericies estriadas fue normal cuyo eje de 
esfuerzo compresivo máximo (P) tiene una dirección NE-SO (Fig. 5.17).
Figura 5.17. Soluciones de fallas normales. La compresión está representada por el σ2 (P) 
que es perpendicular a la extensión (T).
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Estación CF-15
Localizada en la carretera Interoceánica en las cercanías de Lucanas, tiene 
coordenadas E: 581572.0m y N: 8383811.0m. El plano de falla observado 
(Fig. 5.18) afecta a la subunidad inferior del basamento volcánico del Eoceno-
Oligoceno.
Las orientaciones de las estrías de falla (E) medidas son:
 Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:    158º/76ºS   28ºN          Sx
E2:    148º/84ºS   14ºN          Sx
E3:    150º/75ºS   19ºN          Sx
E4:    148º/86ºS   19ºN          Sx
E5:    149º/89ºS   36ºN        IxSx
Figura 5.18. Plano de falla (A). Movimiento de la falla representado por la lecha discontinua (B).
Tectónica
86
El último movimiento sobre las supericies estriadas fue sinestral cuyo eje de 
esfuerzo compresivo máximo (P) tienen una dirección NE-SO con tendencia 
O-E (Fig. 5.19).
Estación CF-16
Localizada en la carretera Interoceánica, en las cercanías de Lucanas. Tiene 
coordenadas E: 581407.0m y N: 8383484.0m. El plano de falla observado 
afecta a la subunidad inferior del basamento volcánico del Eoceno-Oligoceno. 
Las orientaciones de las estrías de falla (E) medidas son:
  Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:      39º/69ºS   17ºN          Sx
E2:      51º/72ºS   24ºN          Sx
E3:      56º/74ºS   30ºN          Sx
El último movimiento sobre las supericies estriadas fue sinestral cuyo eje de 
esfuerzo compresivo máximo (P) tiene una dirección NE-SO con tendencia 
N-S (Fig. 5.20).
Figura 5.19. Soluciones de fallas sinestrales.
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Estación CF-17
Localizada hacia el norte y sur de Chalhualla y Ajtapa, respectivamente. Tiene 
coordenadas E: 577068.0m y N: 8395413.0m, el plano de falla observado 
(Fig. 5.21) afecta a los volcánicos Antaorjo del Mioceno medio-superior 
(evento Sillapaca).
Las orientaciones de las estrías de falla (E) medidas son:
 Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:    104º/77ºN     3ºS          Sx
E2:    104º/66ºN    10ºS          Sx
E3:    110º/72ºN      7ºS          Sx
E4:      99º/70ºN     2ºS          Sx
E5:    104º/72ºN       3ºS          Sx
E6:    105º/52ºN     4ºS          Sx
Figura 5.20. Soluciones de fallas sinestrales.
Figura 5.21. Vista SE-NO del trazo de falla en las ignimbritas Antaorjo (A). Fracturas en riedel 
(R) y movimiento de falla representado por la lecha discontinua (B).
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El último movimiento sobre las supericies estriadas fue sinestral cuyo eje de 
esfuerzo compresivo máximo (P) tiene una dirección NE-SO con tendencia 
N-S (Fig. 5.22).
Estación CF-18
Localizada entre Ajtapa y Pampahuasi, tiene coordenadas E: 576985.0m 
y N: 8398372.0m. El plano de falla observado afecta al Miembro A de la 
Formación Puquio (Mioceno inferior). Las orientaciones de las estrías de falla 
(E) medidas son:
 Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:    112º/70ºN   23ºN        SxNx
E2:    105º/64ºN   48ºN        NxSx
E3:    114º/74ºN   32ºN        NxSx
E4:    103º/71ºN   44ºN        NxSx
El último movimiento sobre las supericies estriadas fue normal con 
componente sinestral cuyo eje de esfuerzo compresivo máximo (P) tiene 
dirección NE-SO con tendencia O-E (Fig. 5.23).
Figura 5.22. Soluciones de fallas sinestrales.
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Estación CF-19
Localizada en la zona montañosa del centro volcánico Jellojasa hacia el 
noroeste de Ajtapa. Tiene coordenadas E: 569605.1m y N: 8408228.9m. El 
plano de falla observado afecta a los volcánicos Jellojasa del Plioceno (evento 
Barroso superior). Las orientaciones de las estrías de falla (E) medidas son:
 Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:    150º/75ºN   55ºS         IxSx
E2:    145º/80ºN   35ºS         IxSx
El último movimiento sobre las supericies estriadas fue inverso con 
componente sinestral cuyo eje de esfuerzo compresivo máximo (P) tiene una 
dirección O-E (Fig. 5.24).
Figura 5.23. Soluciones de fallas normales con componente sinestral. La compresión está 
representada por el σ2 (P) que es perpendicular a la extensión (T).
.
Figura 5.24. Soluciones de fallas inversas con componente sinestral.
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Estación CF-20
Localizada en los alrededores de la quebrada Cachimachay hacia el norte de 
Puquio. Tiene coordenadas E: 594780.6m y N: 8388785.3m, el plano de falla 
observado afecta al Miembro C de la Formación Puquio (Mioceno medio-
superior). Las orientaciones de las estrías de falla (E) medidas son:
 Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:      60º/85ºS   25ºE        NxSx
E2:      60º/85ºS   45ºE        NxSx
El último movimiento sobre las supericies estriadas fue normal con 
componente sinestral cuyo eje de esfuerzo compresivo máximo (P) tiene una 
dirección NE-SO (Fig. 5.25).
Figura 5.25. Soluciones de fallas normales con componente sinestral. La compresión está 
representada por el σ2 (P) que es perpendicular a la extensión (T).
N
32
1
TP
Tectónica
91
Estación CF-21
Localizada en los alrededores de la quebrada Cachimachay. Tiene 
coordenadas E: 594780.6m y N: 8388785.3m. El plano de falla observado 
afecta al Miembro C de la Formación Puquio (Mioceno medio-superior). Las 
orientaciones de las estrías de falla (E) medidas son:
 Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:     85º/75ºN   25ºE        SxIx
E2:     95º/85ºN   30ºE        SxIx
El último movimiento sobre las supericies estriadas fue sinestral con 
componente inversa cuyo eje de esfuerzo compresivo máximo (P) tiene una 
dirección NE-SO (Fig. 5.26).
Figura 5.26. Soluciones de fallas sinestrales con componente inversa.
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Estación CF-22
Localizada en los alrededores de la quebrada Cachimachay. Tiene 
coordenadas E: 594712.6m y N: 8388807.3m. El plano de falla observado 
afecta al Miembro C de la Formación Puquio (Mioceno medio-superior). Las 
orientaciones de las estrías de falla (E) medidas son:
  Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:      60º/80ºS   20ºE        SxNx
E2:      60º/85ºS   30ºE        SxNx
E3:      74º/71ºS   35ºE        SxNx
El último movimiento sobre las supericies estriadas fue sinestral con 
componente normal cuyo eje de esfuerzo compresivo máximo (P) tiene una 
dirección NE-SO (Fig. 5.27).
Figura 5.27. Soluciones de fallas sinestrales con componente normal. La compresión está 
representada por el σ2 (P) que es perpendicular a la extensión (T).
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Estación CF-23
Localizada en la zona montañosa del centro volcánico Incapacha hacia el 
noreste de la quebrada Cachimachay, tiene coordenadas E: 603875.5m y N: 
8396691.1m. El plano de falla observado afecta a los volcánicos Incapacha 
del Mioceno superior-Plioceno (evento Barroso inferior). Las orientaciones de 
las estrías de falla (E) medidas son:
 Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:    155º/85ºE   50ºS         IxSx
E2:    155º/88ºE   30ºS         SxIx
E3:    140º/87ºE   30ºS         SxIx
E4:    140º/80ºE   35ºS         SxIx
E5:    145º/75ºE   20ºS         SxIx
El último movimiento sobre las supericies estriadas fue sinestral con 
componente inversa cuyo eje de esfuerzo compresivo máximo (P) tiene una 
dirección NO-SE con tendencia O-E (Fig. 5.28).
Figura 5.28. Soluciones de fallas sinestrales con componente inversa.
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Estación CF-24
Localizada hacia el este de la represa de Pachaya, tiene coordenadas E: 
603415.5m y N: 8381363.4m. El plano de falla observado afecta a la subunidad 
superior del basamento volcánico del Oligoceno inferior. Las orientaciones de 
las estrías de falla (E) medidas son:
  Plano de falla  Pitch  Tipo de falla
E1:     125º/85ºS   10ºE          Sx
E2:     100º/80ºN       5ºE          Sx
El último movimiento de la falla NO-SE fue sinestral cuyo eje de esfuerzo 
compresivo máximo (P) tiene una dirección NE-SO (Fig. 5.29).
Figura 5.29. Soluciones de fallas sinestrales.
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5.2. CRONOLOGÍA DE ESFUERZOS
5.2.1. Análisis poblacional de fallas y pliegues 
Las direcciones de esfuerzos obtenidas permiten establecer cuatro juegos de 
estructuras principales.
El primer juego, sólo afecta al basamento Eoceno-Oligoceno. Está 
relacionado a una compresión regional ~N-S cuya cinemática estuvo 
gobernada por movimientos dextrales NO-SE que dieron lugar a fallas NE-
SO sinestrales y pliegues ~O-E (Figs. 5.30 y 5.31). 
Figura 5.30. Ciclográica del primero juego de estructuras conformada por 23 estrías.
N: 23
σ1
σ2
σ3
                  Trend       Plunge
    σ1          348.7º       12.9º
    σ2          118.3º       70.2º
    σ3          255.3º       14.8º
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Figura 5.31. Compresión ~N-S durante el intervalo Eoceno-Oligoceno. 
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Figura 5.32. Ciclográica del segundo juego de estructuras conformada por 15 estrías. 
Algunas de las fallas normales tienen componente sinestral.
El segundo juego, afecta al basamento Eoceno-Oligoceno y a la secuencia 
volcánica Jollapata sin estar presente en los niveles estratigráicos más 
jóvenes. Está relacionado a una compresión regional NE-SO cuya cinemática 
estuvo gobernada por movimientos dextrales NO-SE que dieron lugar a fallas 
NE-SO normales, así como pliegues NO-SE (Figs. 5.32 y 5.33).
N: 15
                  Trend       Plunge
    σ1          27.1º         12.3º
    σ2        273.1º         61.8º
    σ3        122.9º         25.0º
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Figura 5.33. Compresión NE-SO durante el Mioceno inferior.
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El tercer juego afecta al basamento Eoceno-Oligoceno, a la Formación 
Puquio y a los volcánicos Sillapaca. Está relacionado a una compresión NE-
SO cuya cinemática estuvo gobernada por movimientos sinestrales NO-SE 
que dieron lugar a fallas normales NE-SO, sinestrales NO-SE, inversas y 
pliegues NO-SE (Figs. 5.34 y 5.35).
Figura 5.34. Ciclográica del tercer juego de estructuras conformada por 32 estrías. Las fallas 
normales tienen componente sinestral.
N: 32
                  Trend       Plunge
    σ1           56.6º         4.6º
    σ2         308.9º       75.1º
    σ3         147.8º       14.1º
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Figura 5.35. Compresión NE-SO durante el intervalo Mioceno medio-superior.
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El cuarto juego, afecta a la Formación Puquio, a la secuencia volcánica 
Jollapata y a los volcánicos Barroso inferior-superior. Está relacionado a 
una compresión O-E cuya cinemática estuvo gobernada por movimientos 
sinestrales NO-SE que dieron lugar a fallas dextrales NE-SO, fallas inversas 
y pliegues N-S (Figs. 5.36 y 5.37).
Figura 5.36. Ciclográica del cuarto juego de estructuras conformada por 23 estrías. Algunas 
de las fallas sinestrales, así como la mayor parte de sus pares dextrales tienen componente 
normal.
N: 23
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                Trend       Plunge
    σ1         94.7º        15.8º
    σ2       270.2º        74.1º
    σ3           4.4º          1.2º
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Figura 5.37. Compresión ~O-E durante el intervalo Mioceno superior-Plioceno.
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5.2.2. Deformación superpuesta
Las estructuras sinsedimentarias observadas en la Formación Puquio 
presentan indicios de haber sido sometidas a plegamiento superpuesto. 
En la medición de los slumps del nivel intermedio del Miembro A se aprecia 
que tienen direcciones de plegamiento sinsedimentario ~O-E (Fig. 5.38A). 
Sin embargo, otras estructuras similares que aloran en el mismo horizonte 
estratigráico presentan ejes de pliegue NO-SE (Fig. 5.38B).
Figura 5.38. Estereogramas de pliegues sinsedimentarios en la Formación Puquio. A: Slumps 
sin replegar. B: Slumps replegados por una compresión local NE-SO. Las líneas discontinuas 
corresponden a los ejes de pliegues.
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Figura 5.39. Vista SO-NE de slumps cuyos replegamientos tienen dirección 165º.
5.3. INTERPRETACIÓN ESTRUCTURAL
La temporalidad estructural evidencia el funcionamiento de cuatro 
movimientos cuyas direcciones de compresión máxima son ~N-S (Eoceno-
Oligoceno), NE-SO (Mioceno inferior), NE-SO (Mioceno medio-superior) y 
~O-E (Mioceno superior-Plioceno). De esta manera, se correlacionan con 
los eventos tectónicos regionales cenozoicos de Sebrier et al. (1988): Inca 
2, Aymara, transición Quechua 1-2 y Quechua 3; respectivamente (Fig. 
5.40). Cabe resaltar que la compresión paleógena ~N-S sólo se correlaciona 
con el evento Inca 2 en edad, más no en dirección de esfuerzos. Lo que 
sugiere una sobreimposición de múltiples movimientos sobre el basamento 
Eoceno-Oligoceno que se produjo antes de la formación de la discordancia 
angular en la base de la Formación Puquio. A su vez, los movimientos 
neógenos dieron lugar a pliegues superpuestos por reacomodo tectónico. 
Donde las compresiones tectónicas locales en slumps son compatibles con 
los esfuerzos NE-SO para la transición de los eventos Quechua 1 y 2.
Igualmente, los bordes de las fallas normales ubicadas en el nivel superior 
muestran replegamiento NO-SE, tal como sucede también en el anticlinal de 
vergencia noreste que se observa en los depósitos de turbiditas (Fig. 5.39). 
Aquí, la dispersión polar de los slumps y convolutas indica una dirección de 
vergencia normal hacia el oeste, que es opuesta al del pliegue principal.
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Figura 5.40. Correlación entre los eventos tectónicos de la margen andina durante el 
Paleógeno-Neógeno y los esfuerzos obtenidos para el área de estudio.
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Por otro lado, las unidades mesozoicas-paleógenas de la planicie Nazca se 
encuentran levantadas respecto a las unidades miocenas de la depresión San 
José sur por medio de fallas inversas NO-SE. Este mismo estilo estructural 
está presente en las fallas del basamento Eoceno-Oligoceno, la base de la 
Formación Puquio y en el plegamiento regional de los miembros B y C; de 
forma similar que en los volcánicos Nazca, Sillapaca y Barroso inferior. Por lo 
que, estructuralmente, la ZIVA está representada por un conjunto heredado 
de fallas antiguas que han actuado en cada uno de los eventos reconocidos. 
Las que por la tectónica ocurrida desde el Paleógeno experimentaron una 
cinemática de rumbo, así como crearon nuevas estructuras por movimientos 
transpresivos y transtensivos locales.
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A partir de las interpretaciones anteriores, se resuelve que el depósito de 
~1200m de sedimentos entre los eventos tectónicos Aymara y Quechua 3 
estuvo inluenciado por la erosión y subsidencia del basamento Eoceno-
Oligoceno. De esta forma, la Formación Puquio ha sido divivida en secuencias 
granodecrecientes mayores (S1, S2 y S3). Las que presentan canales tractivos 
(CH) regionales en sus bases, y que en conjunto expresan la migración y/o 
progradación de facies hacia el oeste (Fig. 6.1).
Figura 6.1. Evolución lateral de las facies de la Formación Puquio según las columnas 
registradas. Los cuadros en naranja representan a los niveles de ignimbritas.
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Análogamente, estos rasgos sedimentológicos también se observan 
en la catarata Puzaqpacha, a 2km al suroeste de Andamarca. Aquí, la 
Formación Andamarca se compone de 300m de conglomerados y areniscas 
volcanogénicas que infrayacen a los volcánicos Barroso inferior datados por 
40Ar/39Ar en 9.4Ma (Brandmeier, 2014). Así, se ha separado a esta unidad en 
dos secuencias granodecrecientes (Fig. 6.2). 
Figura 6.2. Formación Andamarca del Mioceno medio-Plioceno. La línea discontinua 
representa la discordancia en la base de los volcánicos Barroso inferior.
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La primera (A) está compuesta por conglomerados de cantos luviales con 
direcciones de paleocorrientes suroeste y sur; areniscas de fragmentos líticos; 
ignimbritas; y conglomerados de cantos masivos propios de abanicos aluviales 
(debris low). La segunda (B) comienza con una supericie erosiva acanalada 
sobre la que yacen conglomerados de cantos luviales con paleocorrientes 
hacia el sur, arcillas y conglomerados de cantos masivos interpretados como 
depósitos de abanico aluvial. Los clastos y fragmentos líticos para ambas 
secuencias pertenecen a las ignimbritas soldadas del basamento Eoceno-
Oligoceno y a las areniscas cuarzosas del Grupo Yura.
De estas consideraciones se entiende que la sedimentación neógena de la 
ZIVA estuvo segmentada por altos geográicos que sirvieron como bloques 
estructurales limitados por sistemas de fallas regionales de rumbo. Los cuales 
han sido denominados como San José y Cceronta (Fig. 6.3).
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Figura 6.3. Secciones SO-NE a través de los sistemas de fallas San José y Cceronta en el área de estudio. La Formación Andamarca alora hacia 
el este del SF Cceronta.
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Figura 6.4. Ubicación de la Cuenca Puquio.
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Por lo que este conjunto de fallas regionales controlaron la sedimentación 
de los sistemas progradantes (formaciones Puquio y Andamarca) y al 
magmatismo Mioceno-Plioceno en corredores paleogeográicos paralelos. 
De manera que las secuencias granodecrecientes S1, S2 y S3 de la 
Formación Puquio son parte de un relleno volcanogénico instaurado sobre 
un depocentro intramontañoso de dirección NO-SE. Al que se le ha dado el 
nombre de “Cuenca Puquio”, de edad miocena (Fig. 6.4).
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Está basada en el análisis de las secuencias S1, S2 y S3. Las cuales 
evidencian la apertura, levantamiento, inversión y cierre de la Cuenca Puquio.
7.1. APERTURA DE CUENCA (~24-17Ma)
Se produjo durante la compresión NE-SO del evento Aymara (Fig. 7.1). La 
cual generó movimientos dextrales sobre los sistemas de fallas San José y 
Cceronta. Así como extensión de componente dextral en estructuras ~N-S lo 
que permitió a su vez la apertura NO-SE del depocentro. La cizalla ocurrida 
en el basamento Eoceno-Oligoceno a lo largo del sistema de fallas Cceronta 
permitió la migración suroeste de ríos meandriformes que desembocaron 
hacia el centro de la cuenca donde ya se había creado la subsidencia 
necesaria para el emplazamiento de lagunas (secuencia S1). La extensión 
ocurrida en esta zona provocó también la inestabilidad de los paleorelieves 
del basamento. Haciendo que los sedimentos sintectónicos se colapsaran 
por gravedad y que se concentren en corrientes de turbidez sobre terrenos 
de pendiente conspicua.
Asimismo, las paleocorrientes suroeste del Miembro A revelan que el bloque 
levantado adjunto al sistema de fallas San José no produjo erosión del 
basamento Eoceno-Oligoceno al interior de la cuenca. Por lo que representa 
un alto en el que predominó el magmatismo del Mioceno inferior (Alto 
Volcánico Nazca). Cuya erosión acarreó detritos hacia el oeste, reportados 
originalmente por Noble et al. (1979) como “conglomerados de la base del 
Grupo Nazca”.
7. EVOLUCIÓN GEODINÁMICA DE LA CUENCA PUQUIO
Evolución geodinámica de la Cuenca Puquio
111
Figura 7.1. Geodinámica de la Cuenca Puquio a partir de la secuencia S1.
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7.2. LEVANTAMIENTO DE CUENCA (~17-11Ma)
Se produjo durante la compresión NE-SO del evento Quechua 1 (Fig. 7.2). 
La cual produjo movimientos inversos sobre los sistemas de fallas San 
José y Cceronta. Así como movimientos dextrales en estructuras ~N-S, y 
plegamiento NO-SE en el basamento Eoceno-Oligoceno y el Miembro A. 
Esta deformación resultó en el levantamiento del Alto Estructural Incapacha, 
subsidencia del borde occidental del sistema de fallas Cceronta, y la 
progradación luvial entrenzada que migró al suroeste (secuencia S2). Por lo 
que estos procesos marcaron el inicio de la sedimentación de las formaciones 
Caudalosa y Andamarca hacia el centro y el sector nororiental de la cuenca, 
respectivamente. A inales de este periodo, la ZIVA experimentó su máxima 
deformación durante la subducción de la Dorsal de Nazca, lo que se tradujo 
en el remodelamiento geomorfológico intramontañoso. De tal forma que los 
sistemas luviales migraron de suroeste a norte. 
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Figura 7.2. Geodinámica de la Cuenca Puquio a partir de la secuencia S2.
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Por lo tanto, la coniguración tectonosedimentaria de la Zona Intramontañosa 
Volcánica de Ayacucho (ZIVA) se ha establecido según el esquema ilustrado 
en la igura 7.4.
7.3. INVERSIÓN Y CIERRE DE CUENCA (~11-5Ma)
Se produjo en la transición de los eventos Quechua 2 y 3 (Fig. 7.3). La 
compresión ~O-E invirtió los movimientos de los sistemas de fallas principales, 
de inversos a sinestrales. De forma coetánea, se produjo el depósito de la 
secuencia S3, y de las formaciones Caudalosa y Andamarca. Por lo que 
representan la continuación de la sedimentación luvial que migró hacia 
el norte desde los ~11Ma, y que pasó a ser lacustre asociada a canales 
meandriformes a inales del Mioceno. El plegamiento ~N-S al interior de la 
cuenca dió lugar al desprendimiento de detritos de los miembros A y B, así 
como al retrabajo de los volcánicos Sillapaca y Barroso inferior. De manera 
que la subsidencia disminuyó por colmatación de paleorelieves, lo que inalizó 
en el cese de la sedimentación y cierre eventual de la cuenca.
Figura 7.3. Geodinámica de la Cuenca Puquio a partir de la secuencia S3.
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114 Figura 7.4. Evolución y segmentación tectonosedimentaria de la ZIVA.
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Discusión
La coniguración tectonosedimentaria de la ZIVA revela que el desarrollo de 
la Cuenca Puquio (Fig. 8.1) se correlaciona en naturaleza y edad con las 
cuencas neógenas del centro (Wise y Noble, 2008) y sur del Perú (Marocco 
et al., 1995; Jaimes y Romero, 1996; Carlotto, 1998; Flores y Rodríguez, 
1999; Cuellar, 2001; Cerpa y Meza, 2001; Torres, 2011). En base a que la 
evolución sintectónica luvial y lacustre de las facies miocenas en la Cordillera 
Occidental y el Altiplano es comparable con la analizada en las secuencias 
S1, S2 y S3. Dicha evolución tuvo un intervalo de tiempo claramente deinido 
entre el comienzo de la erosión de altos estructurales paleógenos y el cese 
de la sedimentación. El que regionalmente está caracterizado por la inversión 
y el cierre progresivo de cuencas a partir de la compresión ~O-E (Pardo-
Casas y Molnar, 1987) desde los ~11Ma (Hampel, 2002). 
Figura 8.1. La Cuenca Puquio de la ZIVA (en líneas discontinuas) en el contexto regional 
de las cuencas neógenas del centro y sur del Perú. Tomado y modiicado de Marocco et al. 
(1995), Carlotto (1998) y Torres (2011).
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Conclusiones y recomendaciones
-Se pone en evidencia a la cuenca sinorogénica Puquio de edad miocena 
en la provincia de Lucanas, Ayacucho. Cuyo relleno está representado por 
la unidad sintectónica Puquio que se depositó en discordancia sobre el 
basamento sedimentario-volcánico plegado del Paleógeno. La sedimentología 
y cronología de esta cuenca hacen que sea correlacionable con otras de 
edad neógena ubicadas en la Cordillera Occidental y el Altiplano del Perú.
-Estructuralmente, la Cuenca Puquio estuvo limitada y controlada por los 
sistemas de fallas regionales de rumbo San José y Cceronta. Esta cuenca 
fue transtensiva a partir de los ~24Ma y desde los ~11Ma se invirtió hasta su 
cierre a inales del Mioceno.
-La Formación Puquio consta de aproximadamente 1200m de espesor y que 
a diferencia de estudios anteriores, se le describe como una unidad 
volcanogénica compuesta principalmente por conglomerados, areniscas 
volcanogénicas, limoarcillas e ignimbritas. Así, se le dividió en los miembros 
A, B y C. Los que de acuerdo a sus relaciones estratigráicas, tienen edades 
que oscilan entre los ~24-17Ma, ~17-10Ma y ~10-5Ma; respectivamente.
-Los miembros A, B y C están ligados a una sedimentación por sistemas 
lacustres y luviales de energía baja y alta; que fueron coetáneos a los 
periodos en los que transcurrieron los magmatismos Nazca, Sillapaca y 
Barroso inferior.
-La abundancia de yeso en el miembro A indica su naturaleza evaporítica en 
un clima árido. Aspecto que se iniere para los miembros superiores ya que 
guardan similitud sedimentológica con el inferior. Asimismo, la deformación 
sinsedimentaria y los niveles de turbiditas evidencian la inestabilidad ocurrida 
en la cuenca, sobre todo durante la sedimentación de los miembros A y C.
-Los esfuerzos que actuaron sobre el basamento Eoceno-Oligoceno, la 
Cuenca Puquio y los volcánicos del Mioceno-Plioceno son correlacionables 
con los eventos Inca 2 (42-30Ma), Aymara (24-17Ma), transición Quechua 
1-2 (17-7Ma) y Quechua 3 (7-4Ma) producto de la convergencia oblicua de 
las placas de Nazca y Sudamericana.
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-Los esfuerzos ~N-S obtenidos en las microestructuras del Paleógeno no 
son comparables con la compresión NE-SO del evento Inca 2. Por lo que se 
interpreta que el basamento Eoceno-Oligoceno estuvo sometido a diferentes 
direcciones de esfuerzos que fueron previas al establecimiento de la Cuenca 
Puquio.
-El análisis tectonosedimentario permitió dividir a la Formación Puquio en 
las secuencias de orden mayor granodrecientes S1, S2 y S3. Cuyas bases 
corresponden a canales tractivos erosivos de amplitud regional. Estas 
variaciones secuenciales no coincidieron necesariamente con los límites 
litológicos. Pero que en contraste a dichos límites, ayudaron a relejar una 
paleogeografía más aproximada del área de estudio y la ZIVA.
-La subsidencia de la Cuenca Puquio fue lenta y progresiva, tal como se 
aprecia en los cambios sedimentológicos de energía baja y alta. Por lo que 
no se la considera un pull-apart. De modo que es más apropiado tipiicarla 
como un releasing stepover de escala cortical (Mann et al., 1983; Christie-
Blick y Biddle, 1985; Sylvester, 1988; Aydin y Nur, 1985; Mann, 2007).
-Las rocas volcanogénicas de la Formación Caudalosa fueron parte de la 
sedimentación ocurrida en la Cuenca Puquio entre los ~17 y 5Ma. Por lo 
que dicha unidad es correlacionable con el Miembro B y la base del Miembro 
C de la Formación Puquio. Por otra parte, la Formación Andamarca, por 
presentar secuencias sedimentarias deinidas y alorar en un corredor 
paleogeográico similar al de la Formación Puquio. Correspondería a otra 
cuenca intramontañosa más joven que la Cuenca Puquio. De manera que 
estudios complementarios conirmarían la veracidad de esta hipótesis.
-Se recomienda datar y realizar muestreos por geoquímica en las ignimbritas 
no soldadas de cenizas y biotitas de la Formación Puquio. Así como en las 
que ya están datadas para la Formación Andamarca, con el in de indagar en 
la coniguración tectonomagmática de la ZIVA.
-Finalmente, el estudio tectonosedimentario de las cuencas intramontañosas 
neógenas del territorio peruano resulta importante para la comprensión de 
la orogenia andina moderna. Ya que este tipo de estudio puede relacionarse 
con otros de índole geomorfológica y/o económica.
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